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第 1596 号 


住房 城乡 建设 部 关于 发 布 国家 标准 
《 烟 四 设计 规范 ?的 公告 


现 批 准 《 烟 负 设 计 规 范 》 为 国家 标准 ,编号 为 GB 50051 一 
2013, A 2013 年 5 月 1 日 起 实施 .其 中 ,第 3.1.5、3.2.6、 
3. 2.12、9.5.3(4) 、14.1.1 条 ( 款 ) 为 强制 性 条 文 ,必须 严格 执行 。 
原 国 家 标准 《 烟 向 设计 规范 》GB 50051 一 2002 同时 废止 。 

本 规范 由 我 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 
发 行 。 


中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
2012 年 12 月 25 日 


Lilt 


本 规范 是 根据 住房 和 城乡 建设 部 《关于 《印发 2010 年 工程 建 
设 标准 规范 制订 .修订 计划 > 的 通知 》( 建 标 C2010]43 号 ) 的 要 求 ， 
由 中 治 东方 工程 技术 有 限 公 司 会 同 有 关 单 位 共同 对 原 国 家 标准 
《 烟 向 设计 规范 》GB 50051 一 2002( 以 下 简称 “ 原 规范 ”进行 全 面 
修订 而 成 。 

本 规范 在 修订 过 程 中 ,规范 修订 组 开展 了 多 项 专题 调研 .试验 
与 理论 研究 ,进行 了 广泛 的 调查 分 析 , 总 结 了 近年 来 我 国 烟 向 设计 
的 实践 经 验 ,与 相关 的 标准 规范 进行 了 协调 ,与 国际 先进 的 标准 规 
范 进行 了 比较 和 借鉴 ,最 后 经 审查 定稿 。 | 

本 规范 共 分 14 章 和 3 个 附录 ,主要 内 容 包 括 :总 则 ,术语 , 基 
本 规定 ,材料 ,荷载 与 作用 , 砖 烟 向 , 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 , 套 简 
式 和 多 管 式 烟 向 ,玻璃钢 烟 向 , 钢 烟 向 , 烟 向 的 防腐 蚀 , 烟 向 基础 ， 
烟 道 , 航 空 障碍 灯 和 标志 

本 次 修订 的 主要 内 容 如 下 : 

1. 为 满足 湿 烟 气 防腐 蚀 需 要 ,增加 了 玻璃 钢 烟 向 ,本 规范 由 原 
规范 的 13 章 增 加 到 14 章 。 

2. 对 钢筋 混凝土 烟 向 修改 了 有 孔洞 时 的 计算 公式 。 原 规范 计 
算 公 式 仅 限于 同一 截面 的 两 个 孔洞 中 心 线 夹 角 为 180 ,本 次 修订 
对 两 个 孔洞 中 心 线 夹 角 不 作 限 制 ,方便 了 工程 应 用 .。 

3. 为 满足 烟 向 防腐 蚀 需 要 ,对 烟 气 类 别 进行 了 划分 ,重新 定义 
了 烟 气 腐蚀 等 级 。 在 大 量 实践 和 调研 的 基础 上 ,针对 各 种 不 同类 
别 烟 气 , 对 烟 向 的 选 型 和 防腐 蚀 处 理 作 出 了 更 加 科学 的 规定 。 

4. 对 钢 烟 向 的 局 部 稳定 计算 进行 了 修订 。 原 规范 计算 公式 不 
全 面 , 仅 考 虑 了 简 壁 弹性 届 曲 影响 ,本 规范 综合 考虑 了 弹性 届 曲 和 

。]。 


弹 塑 性 屈曲 影响 ,参照 欧洲 标准 进行 了 修订 。 

5. 对 于 风 荷 载 局 部 风 压 和 横 风 向 共振 相应 进行 了 修订 。 增 加 
了 局 部 风 压 对 环形 截面 产生 的 风 弯 和 矩 计 算 公 式 ; 调 整 了 横 风 向 共 
振 计 算 规 定 。 

6. 将 原 规 范 中 具有 共性 内 容 统 一 合并 到 基本 规定 一 章 里 。 

7. 增 加 了 烟 向 水 平 位 移 限 值 和 烟 气 排放 监测 系统 设置 的 
规定 。 
8. 增加 了 桩 基础 设计 规定 。 

9. 为 适应 工程 应 用 需要 ,并 结合 工程 实践 经 验 , 将 原 规范 规定 
的 钢筋 混凝土 烟 向 适用 高 度 由 原来 210m 调整 到 240m, 

10. 为 满足 实际 设计 需要 ,在 原 规范 基础 上 ,对 钢 内 简 烟 向 和 
砖 内 简 烟 向 的 计算 和 构造 进行 更 加 详细 的 规定 。 

本 规范 中 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 ,必须 严 格 执行 。 

本 规范 由 住房 和 城乡 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解 
释 , 由 中 冶 东 方 工程 技术 有 限 公 司 负 责 具 体 技术 内 容 的 解释 。 本 


”规范 在 执行 过 程 中 如 有 意见 或 建议 ,请 寄 送 中 冶 东 方 工程 技术 有 


限 公 司 国家 标准 《 烟 向 设计 规范 ) 管 理 组 (地 址 :上 海 市 浦东 新 区 龙 
东 大 道 3000 号 张江 集 电 港 5 号 楼 301 室 , 邮 政 编码 :201203), 以 
便 今后 修订 时 参考 。 
本 规范 主编 单位 、 参 编 单 位 .参加 单位 .主要 起 草 人 和 主要 审 
EA: 
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1.0.1 A T ERARI P RWA A RR FBR » MBE 
全 适用、 经 济 、 保 证 质量 ,制定 本 规范 。 

1.0.2 本 规范 适用 于 圆 形 截面 的 臣 烟 加、 钢筋 混凝土 烟 四 、 钢 烟 
向 玻璃钢 烟 向 等 单 简 烟 略 , 以 及 由 砖 、 钢 、 正 璃 钢 为 内 简 的 套 简 式 
烟 向 和 多 管 式 烟 向 的 设计 。 

1.0.3 烟 秽 的 设计 除 应 符合 本 规范 外 , 尚 应 符合 国家 现行 有 关 标 
准 的 规定 。 


2H 16 


2.1 术 语 


2.1.1 烟 向 chimney 
用 于 排放 烟 气 或 废气 的 高 管 构筑 物 。 
2.1.2 简 身 shaft 
O 烟 向 基础 以 上 部 分 ,包括 简 壁 、 隔 热 层 和 内 衬 等 部 分 。 
2.1.3 Æ shell 
烟 向 简 身 的 最 外 层 结构 ,整个 简 身 承重 部 分 。 . 
2.1.4 AJ insulation 
置 于 简 壁 与 内 衬 之 间 , 使 简 壁 受热 温度 不 超过 规定 的 最 高 
温度 。 
2.1.5 We lining 
分 段 文 承 在 简 壁 牛 腿 之 上 的 自 承重 结构 或 依靠 分 布 于 简 壁 
E BS 48 85 Et Be F A BE EY ER OT Bi A Jee fey BE de BI] RP 
VE FA 
2.1.6 FHA steel chimney 
fea) BE #7 Jon A FA A A Bil o 
2.1.7 AWE BRA I E reinforced concrete chimney 
fE BE A Joa Ay A Fs TEE BE E BS A Ea. 
2.1.8 fea brick chimney 
fe) BE A JE A He OD A YY AA 2 
2.1.9 AZAKI self-supporting chimney 
简 身 在 不 加 任何 附加 支撑 的 条 件 下 ,自身 构成 一 个 稳定 结构 
H AA El o 
2.1.10 拉 索 式 烟 钢 guyed chimney 
Ta 


fel St 5 LH FE Il 2 a EAA. 
2.1.11 塔 架 式 钢 烟 多 framed steel chimney 
排 烟 简 主 要 承担 自 喘 竖 癌 荷载 ,水 平 位 载 主要 由 钢 塔 架 承 担 
的 钢 烟 向 。 
2.1.12 ARH single tube chimney 
内 衬 和 陋 热 层 直接 分 段 支 承 在 简 壁 牛 腿 上 的 普通 烟 向 。 
2.1.13 BARA tube-in-tube chimney 
fel BE A 3c E — “TS AE A f S A l 。 
2.1.14 多 管 式 烟 移 multi-flue chimney 
Ba a E TS AE A fej FEA — Ti BE BS Se H eS A E 
2.1.15 ‘is flue 
排 烟 系统 的 一 部 分 ,用 以 将 烟 气 导入 烟 向 。 
2.1.16 横 风 问 风 振 across-wind sympathetic vibration 
在 烟 向 背风 侧 产生 的 旋涡 脱落 频率 较 稳 定 且 与 结构 自 振 频 率 
相等 时 ,产生 的 横 风 向 的 共振 现象 。 
2.1.17 | 临界 风速 critical wind speed 
结构 产生 横 风 向 共振 时 的 风速 。 
2.1.18 EK lock in range 
风 的 旋涡 脱落 频率 与 结构 自 振 频率 相等 的 范围 。 
2.1.19 W AA strake 
通过 破坏 风 的 有 规律 的 旋涡 脱落 来 减少 横 风 向 共振 响应 的 减 
振 装 置 。 
2.1.20 温度 作用 temperature action 
结构 或 构件 受到 外 部 或 内 部 条 件 约束 , 当 外 界 温度 变化 时 或 
在 有 温差 的 条 件 下 ,不 能 自由 上 胀 缩 而 产生 的 作用 。 
2.1.21 传 热 系数 heat transfer coefficient 
结构 两 侧 空气 温差 为 1K ,在 单位 时 间 内 通过 结构 单位 面积 的 
传 热量 ,单位 为 W/(m + K). 
2.1.22 导热 系数 thermal conductivity 


材料 导热 特性 的 一 个 物理 指标 。 数 值 上 等 于 热流 密度 除 以 负 
温度 梯度 ,单位 为 W/(Cm。 开 )。 
2.1.23 Mise additional bending moment 
因 结 构 侧 向 变形 ,结构 自重 作用 或 竖 向 地 震 作 用 在 结构 水 平 
截面 产生 的 弯 矩 。 
2.1.24 航空 障碍 灯 warning lamp 
在 机 场 一 定 范围 内 ,用 于 标识 高 管 构筑 物 或 高 层 建筑 外 形 轮 
廓 与 高 度 .对 航空 飞行 器 起 到 警示 作用 的 灯具 。 
(2.1.25 HRSA glass fiber reinforced plastic chimney 
以 玻璃 纤维 及 其 制品 为 增强 材料 .以 合成 树脂 为 基体 材料 ,用 
机 械 缠绕 成 型 工艺 制造 的 一 种 烟 向 ,简称 GFRP. 
2.1.26 反应 型 阻 燃 树 脂 reactive flame-retardant resin 
MBN OF ERPS AA IR ES Roc EARS I BD 
量 添加 辅助 阻 燃 材 料 后 ,可 使 固化 后 的 玻璃 钢材 料 具 有 点 燃 困 难 、 


离 火 自 炸 的 性 能 。 
2.1.27 基体 材料 matrix 
玻璃 钢材 料 中 的 树脂 部 分 。 


2.1.28 KAZ BAB epoxy vinyl ester resin 

由 环 氧 树脂 与 不 饱和 一 元 羧 酸 加 成 聚合 反应 ,在 分 子 主 链 的 
端 部 形成 不 饱和 活性 基 团 ,可 与 茶 乙 烯 等 稀释 和 交 联 剂 进行 固化 
反应 而 生成 的 热固性 树脂 。 
2.1.29 极限 氧 指 数 limited oxygen index(LOI) 

在 规定 条 件 下 , 试 样 在 氮 、 氧 混合 气体 中 ,维持 平衡 燃烧 所 需 
的 最 低 氧 浓度 (体积 百 分 含 量 ) 。 | 
2.1.30 火焰 传播 速率 flame-spread rating 

采用 标准 方法 对 一 厚度 为 3mm~4mm, 且 以 玻璃 纤维 短 切 原 
丝 秸 增 强 .树脂 含量 为 70%~75% 的 玻璃 钢 层 合板 所 测定 的 一 个 
指数 值 。 
2.1.31 缠绕 winding 

e 4 e 


在 控制 张力 和 预定 线 型 的 条 件 下 ,以 淄 有 树脂 的 连续 纤维 或 
织物 缠 到 芯 模 或 模具 上 成 型 制品 的 一 种 方法 。 
2.1.32 缠绕 角 winding angle 

缠绕 在 芯 模 上 的 纤维 束 或 带 的 长 度 方向 与 世 模 子午 线 或 母线 
间 的 夹 角 。 
2.1.33 螺旋 缠绕 helical winding 

浸渍 过 树脂 的 纤维 或 带 以 与 世 模 轴线 成 非 0 或 90" 角 的 方向 
连续 缠绕 到 芯 模 上 的 方法 。 
2.1.34 环 问 缠绕 hoop winding 

浸渍 过 树脂 的 纤维 或 带 以 与 世 模 轴线 成 90 或 接近 90 角 的 
方向 连续 缠绕 到 心 模 上 的 方法 。 
2.1.35 缠绕 循环 winding cycle 

缠绕 纤维 均匀 布 满 在 心 模 表 面 上 的 过 程 。 
2.1.36 增强 材料 ”reinforcement 

加 入 树脂 基体 中 能 使 复合 材料 制品 的 力学 性 能 显著 提高 的 纤 
维 材 料 。 
2.1.37 Ket surfacing mat 

由 定 长 或 连续 的 纤维 单 丝 粘 结 而 成 的 紧密 薄片 ,用 于 复合 材 
料 的 表面 层 。 
2.1.38 短 切 原 丝 千 chopped-strand mat 

由 粘 绪 剂 将 随机 分 布 的 短 切 原 丝 粘 结 而 成 的 一 种 秆 ,简称 短 
Ht. 
2.1.39 热恋 形 温度 heat-deflection temperature( HDT) 

当 树 脂 浇铸 体 试 件 在 等 速 升温 的 规定 液体 传 热 介 质 中 , 按 
简 支 梁 模 型 ,在 规定 的 静 和 荷载 作用 下 ,产生 规定 变形 量 时 的 
温度 。 
2.1.40 玻璃 化 温度 glass transition temperature(Tg) 

当 树 脂 浇 铸 体 试 件 在 一 定 升 温 速率 下 达到 一 定 温 度 值 时 ,从 
一 种 人 硬 的 玻璃 状 脆 性 状态 转变 为 柔性 的 弹性 状态 ,物理 参数 出 现 

ss 


不 连续 的 变化 的 现象 时 ,所 对 应 的 温度 。 
2.1.41 玻璃 钢 的 临界 温度 GFRP critical temperature 

高 温 下 玻璃 钢 性 能 下 降 速 度 开 始 急剧 增加 时 的 温度 ,是 判断 
玻璃 钢 结构 层 材料 能 否 在 长 期 高 温 下 工作 的 重要 依据 。 


3 ZAM 


3.1 设计 原则 


3.1.1 烟 向 结构 及 其 附属 构件 的 极限 状态 设计 ,应 包括 下 列 
内 容 : 

1 烟 向 结构 或 附属 构件 达到 最 大 承载 力 , 如 发 生 强 度 破 坏 、 
局 部 或 整体 失 稳 以 及 因 过 度 变 形 而 不 适 于 继续 承载 的 承载 能 力 极 
限 状 态 。 

2 烟 向 结构 或 附属 构件 达到 正常 使 用 规定 的 限 值 ,如 达到 变 
形 、 裂 颖 和 最 高 受热 温度 等 规定 限 值 的 正常 使 用 极限 状态 。 
3.1.2 对 于 承载 能 力 极限 状态 ,应 根据 不 同 的 设计 状况 分 别 进行 
基本 组 合 和 地 震 组 合 设 计 。 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,应 分 别 按 作 
用 效应 的 标准 组 合 . 频 遇 组 合 和 准 永久 组 合 进行 设计 。 
3.1.3 烟 向 应 根据 其 高 度 按 表 3. 1. 3 划分 安全 等 级 。 

表 3.1.3 烟 向 的 安全 等 级 





注 :对 于 高 度 小 于 200m 的 电厂 烟 向 , 当 单 机 容量 大 于 或 等 于 300MW 时 ,其 安全 
等 级 按 一 级 确定 。 

3.1.4 对 于 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 , 烟 身 承载 能 力 极限 状 

态 设 计 应 按 下 列 公 式 的 最 不 利 值 确定 : 


Yo ( 5 YoiScik 十 Yar Yri Sark 十 5 Yaj be Yr; Sax ) < Ra 
i=] j=2 


(3. 1. 4-1) 
ME 


Yo ( Yci Scik + > Yapa 71 Sak )< Ra (3. 1. 4-2) 
i2) j= | 


式 中 :7。 一 一 烟 向 重要 性 系数 , 按 本 规范 第 3.1.5 条 的 规定 采用 ; 
Yc 一 一 第 i 个 永久 作用 分 项 系数 , 按 本 规范 第 3. 1.6 条 的 规 
定 采 用 ; 
Ya 一 一 第 1 个 可 变 作 用 (主导 可 变 作 用 ) 的 分 项 系数 , 按 本 规 
范 第 3.1.6 条 的 规定 采用 ; 
ya 一 一 第 7 个 可 变 作 用 的 分 项 系数 , 按 本 规范 第 3. 1.6 条 的 
规定 采用 ; 
Sox 一 一 第 i 个 永久 作用 标准 值 的 效应 ; 
Sax 一 一 第 1 个 可 变 作 用 (主导 可 变 作 用 ) 标 准 值 的 效应 
Sox 一 一 第 j 个 可 变 作 用 标准 值 的 效应 ; 
刀 一 一 第 j 个 可 变 作 用 的 组 合 值 系数 , 按 本 规范 第 3.1.7 条 
的 规定 采用 ; 
Yu Nj P 1 个 和 第 7 个 考虑 烟 向 设计 使 用 年 限 的 可 变 作用 
调整 系数 , 按 现 行 国 家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》 
GB 50009 采 用 ; 
R, 一 一 烟 身 或 烟 向 构件 的 抗力 设计 值 。 
3.1.5 对 安全 等 级 为 一 级 的 烟 向 , 烟 向 的 重要 性 系数 y 不 应 小 
Fils 
3.1.6 承载 能 力 极 限 状 态 计 算 时 ,作用 效应 基本 组 合 的 分 项 系数 
应 按 表 3. 1. 6 的 规定 采用 。 
表 3.1.6 基本 组 合 分 项 系数 


分 项 系 分 项 系数 | 
fm 





=< 用 于 式 (3. 1. 4-2) 
永久 作用 


抗 倾覆 和 滑 移 验算 


用 于 玻璃 钢 烟 向 


其 


注 : 用 于 套 简 式 或 多 管 式 烟 向 支承 平台 水 平 构件 承载 力 计算 时 ,永久 作用 分 项 系 
数 yo 取 1. 35。 


3.1.7 承载 能 力 极限 状态 计算 时 ,应 按 表 3. 1.7 的 规定 确定 相应 
的 组 合 值 系数 。 
表 3.1.7 作用 效应 的 组 合 情 况 及 组 合 值 系数 


组 合 值 系数 





[ZE 

| wep | 1.00 | 1, 

[ee dle 

r| CP | 020 | 1. 

注 :1 G 表示 烟 向 或 结构 构件 自重 ,W 为 风 荷 载 ,Ms。 HIS A 为 安装 荷载 
(包括 施工 吊装 设备 重量 ,起 吊 重 量 和 平台 上 的 施工 荷载 ) ,7 为 囊 冰 荷载 ,上 
为 平台 活 荷载 (包括 检修 维护 和 生产 操作 活 荷 载 );T 表 示 烟 气温 度 作 用 ; 
AT 表示 非 正 常 运行 烟 气 温度 作用 ;CP 表示 环 向 烟 气 负 压 。 组 合 W 、V 、VI 


用 于 自立 式 或 悬挂 式 排 烟 内 简 计 算 。 
2 砖 烟 向 和 塔 架 式 钢 烟 向 可 不 计算 附加 弯 矩 Ms。 





3.1.8 抗震 设防 的 烟 向 除 应 按 本 规范 第 3. 1.4 条 一 第 3.1.7 条 
极限 承载 能 力 计算 外 , 尚 应 按 下 列 公 式 进行 截面 抗震 验算 . 
Yor Soe + Yeh Senk T Yev Seve F Pyp Yw Swe F Pyp Sme SRa/ Yre 
(3. 1. 8-1) 
Vor Sce F Yen Senk F Yev Sevk F pyp Yw Swi F Pup Sme TY St SRa/ Yr 
(3. 1. 8-2) 
式 中 ;yre 一 一 承载 力 抗 震 调 整 系数 , 砖 烟 向 和 玻璃 钢 烟 向 取 1. O; 
钢筋 混凝土 烟 向 取 0.9; 钢 烟 向 取 0. 8; 钢 塔 架 按 本 
规范 第 10 章 规定 采用 ; 当 仅 计算 竖 向 地 震 作 用 时 ， 
各 类 烟 向 和 构件 均 应 采用 1. 0; 
Yeh 一 一 水 平地 震 作 用 分 项 系数 , 按 表 3. 1. 8-1 的 规定 采用 ; 
Ys, 一 一 坚 癌 地 震 作 用 分 项 系数 , 按 表 3. 1. 8-1 的 规定 采用 ; 
Seuw 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 的 效应 , 按 本 规范 第 5.5 节 的 
规定 进行 计算 ; 
Sew 一 一 竖 向 地 震 作用 标准 值 的 效应 , 按 本 规范 第 5. 5 节 的 
规定 进行 计算 ; 
Sw 一 一 风 蓓 载 标准 值 作用 效应 ; 
SmsE 一 一 由 地 震 作 用 、 风 和 荷载 .日 照 和 基础 倾斜 引起 的 附加 弯 
FEU , 按 本 规范 第 7. 2 节 的 规定 计算 ; 
Sce 一 一 重力 荷载 代表 值 的 效应 ,重力 荷载 代表 值 取 烟 向 及 
其 构 配 件 自重 标准 值 和 各 层 平台 活 荷 载 组 合 值 之 
和 。 活 荷载 的 组 合 值 系数 ,应 按 表 3. 1. 8-2 的 规定 
KH; 
Sr 一 一 烟 气 温度 作用 效应 ; 
yw 一 一 风 和 荷载 分 项 系数 , 按 本 规范 表 3. 1. 6 的 规定 采用 ; 
J 一 一 风 荷 载 的 组 合 值 系 数 , 取 0. 20; 
/由 地 震 作用 、 风 荷载 日照 和 基础 倾斜 引起 的 附加 村 
和 矩 组 合 值 系 数 , 取 1.0; 
y+ 一 一 温度 作用 组 合 系数 , 取 1. 0; 
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Ye — BT) fo RPI A — WIR RR 2, 当 重 力 荷 载 
XY AH (21 7K RE J A AE. ARF 1. 0。 
表 3.1.8-1 地 震 作 用 分 项 系数 


am o 
e S 


R 3.1.8-2 计算 重力 荷载 代表 值 时 活 荷载 组 合 值 系数 







活 和 荷载 种 类 


组 合 值 系数 


简 壁 顶部 平台 活 荷载 i 





reene 按 实际 情况 计算 的 平台 活 荷载 1.0 
其 余 各 层 平台 
3.1.9 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,应 根据 不 同 设 计 要 求 , 采 用 作用 
效应 的 标准 组 合 或 准 永久 组 合 进行 设计 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 标准 组 合 应 用 于 验算 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 的 混凝土 压 应 
HAH .裂缝 宽度 ,以 及 地 基 承 载 力 或 结构 变形 验算 等 ,并 
应 按 下 式 计算 ， 


> So 十 San 十 > ed <C (3. 1. 9-1) 
INP : CAA Bal BR 2 H EA B E EA BS IC) HE BR AEE 
2 准 永 久 组 合用 于 地 基 变 形 的 计算 ,应 按 下 式 确定 : 
> > <C (3. 1. 9-2) 


式 中 :由 一 一 第 7 个 可 变 作 用 效应 的 准 永 久 值 系数 ,平台 活 荷载 取 
0.6; 积 灰 和 荷载 取 0. 8; 一般 情况 下 不 计 及 风 和 荷载 ,但 
siia 


对 于 风 玫 瑰 图 呈 严 重 偏心 的 地 区 ,可 采用 风 和 荷载 频 
遇 值 系数 0. 4 进行 计算 。 
3.1.10 荷载 效应 及 温度 作用 效应 的 标准 组 合 应 符合 表 3. 1. 10 
的 情况 ,并 应 采用 相应 的 组 合 值 系数 。 
表 3.1.10 荷载 效应 和 温度 作用 效应 的 标准 组 合 值 系 数 


/ 
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32 设计 规定 











3.2.1 设计 烟 向 时 ,应 根据 使 用 条 件 、 烟 向 高 度 、 材 料 供应 及 施工 
条 件 等 因素 ,确定 采用 砖 烟 向 、 钢 筋 混 凝 土 烟 向 或 钢 烟 向。 下 列 情 
况 不 应 采用 砖 烟 向 : 
1 高 度 大 于 60m 的 烟 向 。 
2 抗震 设防 烈度 为 9 度 地 区 的 烟 向 。 
3 抗震 设防 烈度 为 8 ERT, M. IV% H H A B 
3.2.2 烟 向 内 衬 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 
1 态 烟 向 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 当 烟 气温 度 大 于 400C 时 ,内 衬 应 沿 简 壁 全 高 设置 ; 
2) 当 烟 气温 度 小 于 或 等 于 400'C 时 ,内 衬 可 在 简 壁 下 部 局 
部 设置 ,其 最 低 设置 高 度 应 超过 烟 道 孔 顶 , 超 过 高 度 不 宜 
小 于 孔 高 的 1/2。 
2 钢 盘 混凝土 单 简 烟 向 的 内 衬 宜 沿 简 壁 全 高 设置 。 
3 当 简 壁 温度 符合 本 规范 第 3. 3. 1 条 温度 限 值 且 满足 防腐 
刨 要求 时 , 钢 烟 向 可 不 设置 内 社 。 但 当 简 壁 温 度 较 高 时 ,应 采取 防 
烫伤 措施 。 
4 ” 当 烟 气 腐蚀 等 级 为 弱 腐 蚀 及 以 上 时 , 烟 向 内 衬 设置 尚 应 符 
e 12 。 


合 本 规范 第 11 章 的 有 关 规 定 。 

5 内 衬 厚 度 应 由 温度 计算 确定 ,但 烟 道 进口 处 一 节 或 地 下 烟 
道 基础 内 部 分 的 厚度 不 应 小 于 200mm 或 一 砖 。 其 他 各 节 不 应 小 
于 100mm 或 半 砖 。 内 衬 各 节 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 300mm 或 六 . 
皮 砖 (图 3.2.2), 

3.2.3 隔 热 层 的 构造 应 符合 下 列 规定 : 

1 采用 砖 砌 内 衬 、 空 气 隔 热 层 时 ,厚度 宜 为 50mm, 同 时 应 在 
内 衬 靠 简 壁 一 侧 按 竖 向 间距 lm、 环 向 间距 为 500mm 挑 出 顶 砖 ， 
顶 砖 与 简 壁 间 应 留 10mm R. 

2 填料 隔 热 层 的 厚度 宜 采 用 80mm~200mn, ,同时 应 在 内 衬 
上 设置 间距 为 1. Sm~2. 5m 整 圈 防 沉 带 , 防 沉 带 与 简 辟 之 间 应 留 
出 10mm 的 温度 颖 (图 3. 2.3), 





图 3.2.2 内 衬 搭 接 (mm) 图 3.2.3 防 沉 带 构造 (mm) 
3.2.4 烟 向 在 同一 平面 内 ,有 两 个 烟 道 口 时 , 宜 设置 隔 烟 墙 , 其 高 
度 宜 采 用 烟 道 孔 高 度 的 (0.5~1.5) 倍 。 隔 烟 墙 厚 度 应 根据 烟 气压 
力 进 行 计 算 确 定 , 抗 震 设防 地 区 应 计算 地 震 作 用 。 

3.2.5 烟 向 外 表面 的 肘 梯 应 按 下 列 规定 设置 : 

1 CAB iY BSH 2.5m 处 开始 设置 ,并 应 直至 烟 向 顶端 。 

2 的 梯 应 设 在 常年 主导 风向 的 上 风向 。 | 

3 烟 移 高 度 大 于 40m WHERE LR EBOOK. Kia 
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隅 不 应 超过 30m, 
3.2.6 烟 向 有 他 梯 应 设置 安全 防护 围栏 。 
3.2.7 烟 向 外 部 检修 平台 ,应 按 下 列 规定 设置 . 

1 JARS BDF 60m 时 ,无 特殊 要 求 可 不 设置 。 

2 烟 秽 高 度 为 60m 一 100m 时 ,可 仅 在 顶部 设置 。 

3 烟 欠 高 度 大 于 100m 时 ,可 在 中 部 适当 增设 平台 。 

4 当 设 置 航空 障碍 灯 时 ,检修 平台 可 与 障碍 灯 维 护 平 台 
用 ,可 不 再 单独 设置 检修 平台 。 

5 当 设 置 烟 气 排放 监测 系统 时 ,应 根据 本 规范 第 3. 5. 1 条 规 
定 设置 采样 平台 后 ,采样 平台 可 与 检修 平台 共用 。 

6 烟 向 平台 应 设置 高 度 不 低 于 1. lm 的 安全 护栏 和 不 低 于 
100mm 的 脚 部 挡 板 。 
3.2.8 无 特殊 要 求 时 , 砖 烟 向 可 不 设置 检修 平台 和 信号 灯 平 台 。 
3.2.9 JCB AME BES BHAKEA Bit 2.5m, 杆 件 之 
间 可 采用 螺栓 连接 。 
3.2.10 ” 疏 梯 和 平台 等 金属 构件 , 宜 采 用 热 浸 镀 锌 防腐 ,镀层 厚度 
应 满足 表 3. 2. 10 的 要 求 , 并 应 符合 现行 国家 标准 《金属 覆盖 层 W 
铁 制 件 热 浸 镀 锌 层 ”技术 要 求 及 试验 方法 》GB/T 13912 的 有 关 
规定 。 

表 3.2. 10 金属 热 浸 镀 锌 最 小 厚度 


本 到 于 
3.2.11 扑 梯 平台 与 简 壁 的 连接 应 满足 强度 和 耐久 性 要 求 。 
3.2.12 烟 向 简 身 应 设置 防 雷 设施 。 

3.2.13 烟 向 简 身 应 设 沉降 观测 点 和 倾斜 观测 点 。 清 灰 装 置 应 根 
据 实际 烟 气 情况 确定 是 否 设置 。 

3.2.14 烟 秽 基础 宜 采 用 环形 或 圆 形 板式 基础 。 在 条 件 允 许 时 ， 
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可 采用 充 体 基础 。 对 于 高 度 较 小 且 为 地 上 烟 道人 口 的 砖 烟 向 , 亦 
可 采用 毛 石 砌 体 或 毛 石 混凝土 刚性 基础 ,基础 材质 要 求 应 符合 本 
规范 第 4 章 的 有 关 规 定 。 
3.2.15 简 壁 的 计算 截面 位 置 应 按 下 列 规定 采用 : 

1 水 平 截面 应 取 简 壁 各 节 的 底 截面 。 

2 垂直 截面 可 取 各 节 底 部 单位 高 度 的 截面 。 
3.2.16 在 荷载 的 标准 组 合 效应 作用 下 ,钢筋 混凝土 烟 向 、 钢 结构 
烟 向 和 玻璃 钢 烟 向 任意 高 度 的 水 平 位 移 不 应 大 于 该 点 离 地 高 度 的 
1/100, 砖 烟 向 不 应 大 于 1/300, 


3.3 受热 温度 允许 值 


3.3.1 烟 向 简 壁 和 基础 的 受热 温度 应 符合 下 列 规定 : 
1 烧结 普通 黏土 砖 简 壁 的 最 高 受热 温度 不 应 超过 400°. 
2 钢 盘 混凝土 简 壁 和 基础 以 及 素 混凝土 基础 的 最 高 受热 温 
度 不 应 超过 150°C 。 
3 非 耐 热 钢 烟 向 简 壁 的 最 高 受热 温度 应 符合 表 3. 3. 1 的 规定 。 
表 3.3.1 钢 烟 向 简 壁 的 最 高 受热 温度 


用 于 沸腾 钢 





ee 
4 玻璃 钢 烟 向 最 高 受热 温度 应 符合 本 规范 第 9 章 的 有 关 
规定 。 


低 合金 结构 钢 和 可 焊接 低 合金 耐候 钢 


3.4 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 设计 规定 


3.4.1 对 正常 使 用 极限 状态 ， 按 作用 效应 标准 组 合计 算 的 混凝土 

压 应 力 和 钢筋 拉 应 力 , 应 符合 本 规范 第 7.4. 1 条 的 规定 。 

3.4.2 对 正常 使 用 极限 状态 , 按 作用 效应 标准 组 合计 算 的 最 大 水 

平 裂缝 宽度 和 最 大 垂直 裂缝 宽度 不 应 大 于 表 3. 4. 2 规定 的 限 值 。 
。15 。 


3.4.2 和 裂缝 宽度 限 值 (mm) 


最 大 裂缝 宽度 限 值 









简 壁 顶部 20m 范围 内 
其 余部 位 


3.4.3 安全 等 级 为 一 级 的 单 简 式 钢 盘 混凝土 烟 向 ,以 及 套 简 式 或 
多 管 式 钢 筋 混 凝 土 烟 向 的 简 壁 ,应 采用 双 侧 配 筋 。 其 他 单 简 式 钢 
筋 混凝土 烟 向 简 壁 内 侧 的 下 列 部 位 应 配置 钢筋 : 
1 简 壁 厚度 大 于 350mm 时 。 
2 夏季 人 简 壁 外 表面 温度 长 时 间 大 于 内 侧 温度 时 。 
3.4.4 简 壁 最 小 配 筋 率 应 符合 表 3. 4. 4 的 规定 。 
表 3.4.4 简 壁 最 小 配 筋 率 (%) 


配 筋 方式 双 侧 配 筋 单 侧 配 盘 
IRE Te] AG 
环 向 钢筋 
| o 


注 :括号 内 数字 为 套 简 式 或 多 管 式 钢 筋 混 凝 土 烟 向 最 小 配 筋 率 。 
3.4.5 简 壁 环 向 钢筋 应 配 在 竖 向 钢筋 靠 简 壁 表面 ( 双 侧 配 盘 时 指 
内 、 外 表面 ) 一 侧 , 环 向 钢 盘 的 保护 层 厚度 不 应 小 于 30mm。 
3.4.6 简 壁 钢筋 最 小 直径 和 最 大 间距 应 符合 表 3. 4.6 的 规定 。 
当 为 双 侧 配 筋 时 ,内 外 侧 钢 筋 应 用 拉 筋 拉 结 , 拉 筋 直径 不 应 小 于 
6mm ,纵横 间距 宜 为 500mm, 
表 3.4.6 简 壁 钢筋 最 小 直径 和 最 大 间距 (mm) 












3.4.7 竖 向 钢筋 的 分 段 长 度 , 宜 取 移 动 模板 的 倍数 ,并 加 搭 接 
长 度 。 

钢筋 搭 接 长 度 应 按 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 
50010 的 规定 执行 ,接头 位 置 应 相互 错开 ,并 在 任 一 搭 接 范 围 内 ,不 
应 超过 截面 内 钢筋 总 面积 的 1/4。 

当 钢 筋 采用 焊接 接头 时 ,其 焊接 类 型 及 质量 应 符合 现行 行业 
标准 《钢筋 焊接 及 验收 规程 汀 GJ 18 的 有 关 规 定 。 


3.5 烟 气 排放 监测 系统 


3.5.1 当 连 续 监测 烟 气 排放 系统 装置 离 地 高 度 超过 2. 5m 时 ,应 
在 监测 装置 下 部 1. 2m 一 1. 3m 标高 处 设置 采样 平台 。 平 台 应 设 
BM 2 形 楼 梯 。 当 监测 装置 离 地 高 度 超过 5m 时 ,平台 应 设 
E Z JERR ES .旋转 楼 梯 或 升降 梯 。 
3.5.2 安装 连续 监测 烟 气 排放 系统 装置 的 工作 区 域 应 提供 永久 
性 的 电源 ,并 应 设防 雷 接地 装置 。 


3.6 烟 向 检修 与 维护 


3.6.1 烟 向 设计 应 设置 用 于 维护 和 检修 的 设施 。 
3.6.2 烟 向 设计 文件 对 外 露 钢 结 构 构 件 和 钢 烟 向 宜 规定 检查 和 
维护 要 求 。 


4 材 料 


4.1 & A 


4.1.1 砖 烟 向 简 壁 宜 采 用 烧结 普通 黏土 砖 , 且 强 度 等 级 不 应 低 于 
MU10 ,砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M5. 
4.1.2 烟 向 及 烟 道 的 内 衬 材 料 可 按 下 列 规定 采用 : 

1 当 烟 气温 度 低 于 400'C 时 ,可 采用 强度 等 级 为 MU10 的 烧 
结 普通 黏土 砖 和 强度 等 级 为 M5 的 混合 砂浆 。 

2 当 烟 气温 度 为 400C ~ 500° 时 ,可 采用 强度 等 级 为 
MU10 的 烧结 普通 黏土 砖 和 耐 热 砂 浆 。 

3 当 烟 气温 度 高 于 500 时 ,可 采用 黏土 质 耐 火 砖 和 黏土 质 
火 泥 泥浆 ,也 可 采用 耐 热 混 凝 土 。 

4 当 烟 气 腐 蚀 等 级 为 弱 腐蚀 及 以 上 时 ,内 衬 材料 尚 应 符合 本 
规范 第 11 章 的 有 关 规 定 。 
4.1.3 石 砌 基础 的 材料 应 采用 未 风化 的 天 然 石材 ,并 应 根据 地 基 
土 的 潮湿 程度 按 下 列 规定 采用 : 

1 当地 基 土 稍 湿 时 ,应 采用 强度 等 级 不 低 于 MU30 的 石材 
和 强度 等 级 不 低 于 M5 的 水 泥 砂浆 砌 筑 。 

2 ”当地 基 土 很 湿 时 ,应 采用 强度 等 级 不 低 于 MU30 的 石材 
和 强度 等 级 不 低 于 M7. 5 的 水 泥 砂浆 砌 筑 。 

3 ”当地 基 土 含水 饱和 时 ,应 采用 强度 等 级 不 低 于 MU40 的 
石材 和 强度 等 级 不 低 于 M10 的 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 
4.1.4 砖 砌 体 在 温度 作用 下 的 抗 压强 度 设 计 值 和 弹性 模 量 ,可 
不 计 入 温度 的 影响 ,应 按 现行 国家 标准 《 砌 体 结构 设计 规范 》 
GB 50003 的 有 关 规 定 执 行 。 
4.1.5 砖 砌 体 的 线 膨胀 系数 on 可 按 下 列 规定 采用 : 

。]8。 


1 当 砌 体 受 热 温 度 工 为 20C 一 200C 时 ,an 可 采用 5X 
OCs 
2 ” 当 砌 体 受 热 温度 T>200C, H T 委 400C 时 ,aa 可 按 下 式 
确定 : 
T — 200 
200 





am 二 5X10 + X10 (4. 1. 5) 


4.2 iB R + 


4.2.1 钢筋 混凝土 烟 向 简 辟 的 混凝土 宜 按 下 列 规定 采用 : 

1 混凝土 宜 采 用 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 配 制 , 强 
度 等 级 不 应 低 于 C25. | 

2 混凝土 的 水 胶 比 不 宜 大 于 0. 45, 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 
量 不 应 超过 450kg。 

3 ”对 于 腐蚀 环境 下 的 烟 向 , 简 壁 和 基础 混凝土 的 基本 要 求 尚 

应 符合 现行 国家 标准 《工业 建筑 防腐 蚀 设 计 规 范 》GB 50046 的 有 
关 规 定 。 

4 混凝土 的 骨 料 应 坚硬 致密 , 粗 骨 料 宜 采 用 玄武 岩 、 闪 长 岩 、 
花岗岩 等 破碎 的 雁 石 或 河 卵 石 。 细 骨 料 宜 采 用 天 然 砂 , 也 可 采用 
玄武 岩 、 闪 长 岩 、 花 岗 岩 等 岩石 经 破碎 第 分 后 的 产品 ,但 不 得 含有 
金属 矿物 .云母 .硫酸 化 合 物 和 硫化 物 。 

5 粗 骨 料 粒 径 不 应 超过 简 壁 厚度 的 1/5 和 钢筋 净 距 的 3/4, 
同时 最 大 粒 径 不 应 超过 60mm; 泵 送 混凝土 时 最 大 粒 径 不 应 超过 
40mm, 

4.2.2 基础 与 烟 道 混凝土 最 低 强度 等 级 应 满足 现行 国家 标准 《 混 
凝 土 结构 设计 规范 》GB 50010 和 《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》 
GB 50046 的 有 关 规 定 , 壳 体 基 础 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 
非 壳 体 钢筋 混凝土 基础 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C25 。 
4.2.3 混凝土 在 温度 作用 下 的 强度 标准 值 应 按 表 4. 2. 3 的 规定 
采用 。 
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4.2.3 混凝土 在 温度 作用 下 的 强度 标准 值 (N/mm?) 
混凝土 强度 等 级 


13. 40 16. 70 20. 10 .40 


11. 30 





注 :温度 为 中 间 值 时 ,可 采用 线性 插入 法 计算 。 
4.2.4 ”受热 温度 值 应 按 下 列 规定 采用 : 
1 轴 心 受 压 及 轴 心 受 拉 时 应 取 计 算 截 面 的 平均 温度 。 
2 弯曲 受 压 时 应 取 表面 最 高 受热 温度 。 
4.2.5 混凝土 在 温度 作用 下 的 强度 设计 值 应 按 下 列 公 式 计算 : 


一 ju : 
fa (4. 2. 5-1) 
fate (4, 2. 5-2) 
AP: for 、A 一 一 混 首 土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 压 . 轴 心 抗 拉 强度 
设计 值 (N/mm’); 


fx、fur 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 压 、 轴 心 抗 拉 强 度 标 
O 准 值 , 按 本 规范 表 4. 2. 3 的 规定 采用 (N/mm ); 
Ya yu 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 压 强度 、. 轴 心 抗 拉 
强度 分 项 系数 , 按 表 4.2.5 的 规定 采用 。 
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4.2.5 混凝土 在 温度 作用 下 的 材料 分 项 系数 





4.2.6 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 可 按 下 式 计算 . 
Eb. (4. 2. 6) 
式 中 :E。 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 (N/mm’ ); 
B. 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 折 减 系数 , 按 表 
4.2.6 的 规定 采用 ; 
EF. 一 一 混凝土 弹性 模 量 (N/mm? ) , 按 现 行 国家 标准 《混凝土 
结构 设计 规范 》GB 50010 的 规定 采用 。 
表 4.2.6 混凝土 弹性 模 量 折 减 系数 p. 


承载 能 力 极 限 状 态 计 算 时 , 取 简 
壁 . 壳 体 基 础 等 的 平均 温度 。 正 常 
使 用 极限 状态 计算 时 , 取 简 壁 内 表 





注 :温度 为 中 间 值 时 ,应 采用 线性 插入 法 计算 。 
4.2.7 混凝土 的 线 膨胀 系数 a 可 采用 1.0X10 /YL。 


4.3 钢筋 和 钢材 


4.3.1 钢筋 混凝土 简 壁 的 配 筋 宜 采 用 HRB335 级 钢筋 ,也 可 采 

用 HRB400 级 钢筋 。 抗震 设防 烈度 8 度 及 以 上 地 区 ,家 选用 

HRB335E、HRB400E 级 钢筋 。 砖 简 壁 的 环 向 钢筋 可 采用 
© 2] 。 


HPB300 级 钢筋 。 钢 筋 性 能 应 符合 现行 国家 标准 《钢筋 混凝土 用 
钢 第 1 部 分 : 热 轧 光 圆 钢筋 》GB 1499.1 和 《钢筋 混凝土 用 钢 
第 2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢筋 》GB 1499.2 的 有 关 规 定 。 

4.3.2 在 温度 作用 下 ,钢筋 的 强度 标准 值 应 按 下 式 计算 : 

a Bar ve (4. 3.2) 
AP : Au 一 一 钢筋 在 温度 作用 下 强度 标准 值 CN/mm ) ; 

fx 一 一 钢筋 在 常温 下 强度 标准 值 (N/mm’ ) , 按 现行 国家 标 
准 《 泥 凝 土 结构 设计 规范 》GB 50010 KA; 

Bx 一 一 钢筋 在 温度 作用 下 强度 折 减 系数 ,温度 不 大 于 
100°C AY He 1. 00, 150°C Ay Bx 0. 90, 中 间 值 采用 线性 
插入 。 

4.3.3 钢筋 的 强度 设计 值 应 按 下 式 计 算 : 


me J ytk 
Jr 一 yy 


(4. 3. 3) 


A: f, 一 一 钢筋 在 温度 作用 下 的 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm ) ; 
yy 一 一 钢筋 在 温度 作用 下 的 抗 拉 强度 分 项 系数 , 按 表 4. 3. 3 
的 规定 采用 。 
表 4.3.3 钢筋 在 温度 作用 下 的 材料 分 项 系数 





注 : 当 钢筋 在 温度 作用 下 的 抗 拉 强 度 设 计 值 的 计算 值 大 于 现行 国家 标准 《混凝土 
结构 设计 规范 》GB 50010 规定 的 常温 下 相应 数值 时 ,应 取 常 温 下 强度 设计 值 。 


4.3.4 钢 烟 向 的 钢材 、 钢 筋 混 凝 土 烟 秽 及 砖 烟 秽 附件 的 钢材 ,应 
符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》GB 50017 的 有 关 规 定 , 并 应 
符合 下 列 规定 : 
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1 钢 烟 向 塔 架 和 简 壁 可 采用 Q235、Q345、Q390、Q420 钢 。 
其 质量 应 分 别 符合 现行 国家 标准 《 碳 素 结构 钢 )GB/T 700 和 《 低 
合金 高 强度 结构 钢 )GB/T 1591 的 规定 。 

2 处 在 大 气 潮湿 地 区 的 钢 烟 向 塔 架 和 简 壁 或 排放 烟 气 属于 
中 等 腐蚀 性 的 简 壁 , 宜 采 用 Q235NH、Q295NH 或 Q355NH 可 焊 
接 低 合 金 耐候 钢 。 其 质量 应 符合 现行 国家 标准 《耐候 结构 钢 》 
GB/T 4171 的 有 关 规 定 。 腐 蚀 性 烟 气 分 级 应 按 本 规范 第 11 章 的 
规定 执行 

3 YAKIT E NEAS A EE Q235B 级 
钢材 。 

4.3.5 当 作用 温度 不 大 于 100'C 时 ,钢材 和 焊 颖 的 强度 设计 值 
应 按 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》)GB 50017 的 规定 采用 。 
对 未 作 规 定 的 耐候 钢 应 按 表 4.3.5-1 和 表 4.3.5-2 的 规定 
采用 。 

ma x Sars 4.3. 5-1 耐候 钢 的 强度 设计 值 (NMmme ) 


抗 拉 、 抗 压 和 端面 承 压 (人 刨 平 


Q235NH 16<1<40 
40<t<60 


Ce [eee fe 
| [= 






40<1t<60 
Q355NH 16<1<40 
40<11<60 





表 4.3.5-2 mS AY ER it a (N/mm ) 
a. o O 


构件 钢材 
焊接 方法 和 na ee 入 前 
焊条 型 号 | 牌号 抗 压强 度 eer 
t(mm) 


ESU 


ER za | =a 

人 
自动 焊 、|Q235NH aa 

tle 

ae t<16 全 

rm |arssnnfie<ecio] 255 | 255 | 

et vs [os fs 


pis fons | 
Qa55NH| 16<t<40 


注 :1 自动 焊 和 半自动 焊 所 采用 的 焊丝 和 焊剂 ,应 保证 其 熔 甫 金属 抗 拉 强度 不 低 
于 相应 手工 和 焊 焊条 的 数值 。 
2 焊 钾 质量 等 级 应 符合 现行 国家 标准 ( 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》GB 
50205 的 有 关 规 定 。 
3 RBS SERRE Y , 抗 弯 受 拉 区 强度 设计 值 取 fY. 
4.3.6 Q235、Q345、Q390 和 Q420 钢材 及 其 焊 缝 在 温度 作用 下 


的 强度 设计 值 , 应 按 下 列 公式 计算 : 









je (4. 3. 6-1) 

fanm Y: fs (4. 3. 6-2) 

dx Yada (4. 3. 6-3) 

pea (4, 3. 6-4) 
767 lms 


AP : f. —— 4a E i BE PE A F S te a. bi E A eS FE ih E 
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(N/mm’); 
ff 一 一 钢材 在 温度 作用 下 的 抗 前 强度 设计 值 (N/mm ); 
户 一 一 焊 缝 在 温度 作用 下 各 种 受 力 状 态 的 强度 设计 值 
(N/mm’), Pope x 为 字母 c( 抗 压 )、t( 抗 拉 )、v 
( 抗 剪 ) 和 f( 角 焊 幼 强 度 ) 的 代表 ; 
,一 一 钢材 及 焊 缝 在 温度 作用 下 强度 设计 值 的 折 减 系数 ; 
f 一 一 钢材 在 温度 不 大 于 100C 时 的 抗 拉 、 抗 压 和 抗 弯 强度 
设计 值 (N/mm ); 
f, 一 一 钢材 在 温度 不 大 于 «100°C Bt AY St BY oR E i it (A 
(N/mm’ ) ; 
fi —}8 2 EEE XK F 100C 时 各 种 受 力 状态 的 强度 设计 值 
(N/mm ) ,下 标 字 母 x AFE cH), tA), v 
Cit BY) A ECA RAE aR EE) BARRE 
T 一 一 钢材 或 焊 颖 计算 处 温度 (°C )。 
4.3.7 钢筋 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 可 不 计 及 温度 折 减 ,应 按 现 
行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 采用 。 钢 材 在 温度 
作用 下 的 弹性 模 量 应 折 减 ,并 应 按 下 式 计 算 : 
FE.=BE (4. 3.7) 
式 中 :E, 一 一 钢材 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 (N/mm’); 
由 一 一 钢材 在 温度 作用 下 弹性 模 量 的 折 减 系数 , 按 表 4. 3. 7 
的 规定 采用 ; 
E 一 一 钢材 在 作用 温度 小 于 或 等 于 100C 时 的 弹性 模 量 
(N/mm’ ) , 按 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》GB 
50017 的 规定 采用 。 
4.3.7 钢材 弹性 模 量 的 温度 折 减 系数 
折 减 作用 温度 (°C) 





a De oe pow fo 


TE :温度 为 中 间 值 时 ,应 采用 线性 插入 法 计算 。 
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4.3.8 钢筋 和 钢材 的 线 膨 胀 系数 a 可 采用 1.2X10 /ce 。 
4.4 材料 热 工 计算 指标 


4.4.1 隔 热 材料 应 采用 无 机 材料 ,其 干燥 状态 下 的 重力 密度 不 宜 
KF 8kN/m’*. : 
4.4.2 材料 的 热 工 计算 指标 ,应 按 实 际 试验 资料 确定 。 当 无 试验 
资料 时 ,对 几 种 常用 的 材料 ,干燥 状态 下 可 按 表 4.4.2 的 规定 采 
用 。 在 确定 材料 的 热 工 计算 指标 时 ,应 计 入 下 列 因 素 对 隔 热 材料 
导热 性 能 的 影响 : 

1 对 于 松散 型 隔 热 材 料 ,应 计 人 由 于 运输 .捆扎 .堆放 等 原因 
所 造成 的 导热 系数 增 大 的 影 啊 。 

2 对 于 烟 气 温度 低 于 150C 时 , 宜 采 用 习 水 性 隔 热 材料 。 当 
采用 非 习 水 性 隔 热 材料 时 应 计 人 湿度 对 导热 性 能 的 影响 。 

表 4.4.2 材料 在 干燥 状态 下 的 热 工 计算 指标 


nae 重力 密度 导热 系数 


“普通 黏土 砖 砌 体 
黏土 耐火 砖 砌 体 
陶土 砖 砌 体 













0. 81+0. 0006T 
0. 93 十 0. 0006T 
C0.35-1..10) + 
. 0005 T 
0. 20~0. 40 









漂 珠 轻 质 耐 火 砖 






0. 12 十 0. 00023T 
0. 14 十 0. 00023T 
0. 17 十 0. 00023T 







硅 菠 土 砖 砌 体 | 6 


1. 74+0. 0005T 
1. 51 十 0. 0005T 
0. 82 十 0. 0006T 






普通 钢筋 混凝土 
普通 混凝土 
耐火 混凝土 







“DE 


重力 密度 导热 系数 
(kN/m?) [W/(m « K)] 


0. 67 +0. 00012T 
0.53+0. 00012T 
0. 42 +0. 00012T 


轻 骨 料 混 凝 土 ( 骨 料 为 
页 岩 陶 粒 或 浮石 ) 


(0.052~ 0. 076) 


膨胀 珍珠 岩 ( 松 散 体 ) 
十 0. 0001T 


(0. 058~0. 16) + 
0. 0001T 


(0.1~ 0.16) + 
0. 0003 T 


(0. 036~0. 05) + 
0. 0002T 


(0. 031 ~ 0. 044) 
+0. 0002T 


(0. 047~0. 07) + 
0. 0002T 


0. 333+0. 0052T 


58. 15 





0. 69~1. 26 


注 :1 有 条 件 时 应 采用 实测 数据 。 
2 表 中 工 为 烟 气 温度 (Y ) 。 
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51 荷载 与 作用 的 分 类 


5.1.1 烟 向 的 荷载 与 作用 可 按 下 列 规定 分 类 ， 

1 结构 自重 、 土 压力 .拉线 的 拉力 应 为 永久 作用 。 

2 风 荷 载 . 烟 气温 度 作用 、 大 气温 度 作 用 安装 检修 荷载 . 平 
台 活 荷载 .里 冰 和 荷载 .地 震 作 用 、 烟 气压 力 及 地 基 沉 陶 等 应 为 可 变 
EH. 

3 拉线 断 线 应 为 偶然 作用 。 
5.1.2 烟 气 产生 的 烟 气 温度 作用 和 烟 气 压力 作用 应 按 正 常 运 行 
工 况 和 非 正 常 运行 工 况 确 定 。 因 脱硫 装置 或 余热 锅炉 设备 故障 等 
原因 所 引起 的 事故 状态 ,应 按 非 正常 运行 工 况 确定 ,并 应 按 短暂 设 
计 状 况 进行 设计 。 
5.1.3 本 规范 未 规定 的 荷载 与 作用 , 均 应 按 现行 国家 标准 《建筑 
25 Hy fof AL ye AGB 50009 和 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 WAL 
KEK A 
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5.2.1 基本 风 压 应 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》GB 
50009 规定 的 50 年 一 遇 的 风 压 采用 ,但 基本 风 压 不 得 小 于 
0. 35kN/m 。 烟 向 安全 等 级 为 一 级 时 ,其 计算 风 压 应 按 基 本 风 压 
的 1. 1 倍 确定 。 
5.2.2 iA IRA A or RET A NT ARS HE f BY AA 
互 影响 ,可 分 别 计算 塔 架 和 排 烟 简 的 基本 风 荷 载 。 
5.2.3 塔 架 式 钢 烟 向 的 排 烟 简 为 两 个 及 以 上 时 , 排 烟 简 的 风 荷 载 
体型 系数 ,应 由 风 洞 试验 确定 。 
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5.2.4 对 于 圆 形 钢筋 混凝土 烟 向 和 自立 式 钢 结构 烟 向 , 当 其 坡度 
小 于 或 等 于 2% 时 ,应 根据 雷诺 数 的 不 同情 况 进行 横 风 向 风 振 验 
算 ;并 应 符合 下 列 规定 : | 

1 用 于 横 风向 风 振 验算 的 雷诺 数 Re、 临 界 风 速 和 烟 向 顶部 
风速 ,应 分 别 按 下 列 公 式 计算 : 











Re=69000vd (5. 2. 4-1) 
ad 
as ST (5. 2. 4-2) 
Vy =40 ,/p Wo (5. 2. 4-3) 
式 中 :ve 第 7 振 型 临界 风速 (my/s) ; 
UH TA 2] ER H 处 风速 (m/s); 
o 计算 高 度 处 风速 Cm/s) ,计算 烟 向 简 身 风 振 时 ,可 取 
U= Ver,j 3 
d— |B FB FFE Sh 42 Cm) ,计算 烟 向 简 身 时 ,可 取 烟 向 2/3 
高 度 处 外 径 ; 


S, 一 一 斯 脱 罗 哈 数 , 圆 形 截面 结构 或 杆 件 的 取 值 范围 为 
0. 2 一 0. 3, 对 于 非 圆 形 截 面 杆 件 可 取 0. 15; 

五 一 一 结构 或 杆 件 的 第 7 振 型 自 振 周期 (s); 

pa WETE 互 处 风 压 高 度 变 化 系数 ; 

wo 一 一 基本 风 压 (kN/m’)。 

2 当 Re<3X10°,48 vy >va i AT, H SEIA A AA i A N A E AE 
EA BL 8 AS FV i FE a D e) SE ie Foy BR (ET F IE E R A A BY 
. 塔 架 杆 件 ,在 构造 上 应 采取 防 振 措施 或 控制 杆 件 的 临界 风速 不 小 
于 15my/s。 

3 当 Re>3.5X10°, H 1. 2vy > Va, A, A eR AS He ig iy 
HE AL, fea] FE He May NY BY SK AAR 9] Zs SA EF tal HCH: 


2 
pee | Ucer,j zj : 
Wes 14; | T8008 (5. 2. 4-4) 
A; =A; CH, /H)—/,(H,/H) (5. 2. 4-5) 
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1 


H,=H 二 (5. 2. 4-6) 





H,=H (130s )* (5. 2. 4-7) 


AH: ¢— B j 振 型 结构 阻尼 比 , 对 于 第 一 振 型 ,混凝土 烟 秽 
取 0.05; 无 内 衬 钢 烟 向 取 o. 01. AWA et A a 
0. 02 ;玻璃 钢 烟 向 取 0.035; 对 于 高 振 型 的 阻尼 比 ， 
无 实测 资料 时 ,可 按 第 一 振 型 选用 ; 

wo 一 一 横 风 向 共振 响应 等 效 风 荷 载 (KN/m ) ; 
H—— H al fei BE Cm) ; 

H, —— HA Xe) FE ie tay BC FB] EB BE Cm) ; 
及 ;一 一 横 风 问 共 振 荷 载 范 围 终点 高 度 (m); 

地 面 粗糙 度 系 数 , 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 

规范 》GB 50009 的 规定 取 值 ,对 于 钢 烟 向 可 根据 实 

际 情况 取 不 利 数值 ; 

| ,一 一 在 z 高 度 处 结构 的 7 振 型 系数 ; 

4, CH,/H)—j 振 型 计算 系数 ,根据 “ 锁 住 区 ”起 点 高 度 H, RA 
RAR H, 与 烟 向 整个 高 度 H 的 比值 按 表 5. 2.4 
选用 。 

5.2.4 (Hi/H) 计 算 系 数 





Q 







sal MW 
nso [or [or [oa [er es pee or a e [ue 
加 四 nl 
owen nln 
eleje e « [amon] o 


注 : 中 间 值 可 采用 线性 插值 计算 。 
4 ” 当 雷 诺 数 为 3X10; 过 Re 过 3. 5X10 时 ,可 不 计算 横 风 向 
共振 荷载 。 
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5.2.5 在 验算 横 风 向 共振 时 ,应 计算 风速 小 于 基本 设计 风 压 工 况 
下 可 能 发 生 的 最 不 利 共振 响应 。 
5.2.6 当 烟 向 发 生 横 风向 共振 时 ,可 将 横 风 问 共 振 荷 载 效应 Sc 
与 对 应 风速 下 顺风 回 衔 载 效应 SA 按 下 式 进行 组 合 : 
S= J/SE+Sh (5. 2. 6) 
5.2.7 7642 W Jer BB URE FA T AA ad "SE m BT ae HA e XS FT 
按 下 列 公 式 计 算 : 
Mn = 0. 314p wor’ (5. 2. 7-1) 
Mo = 0. 2724 wor (5. 2. 7-2) 
IP : Mei, —— fA BE AY MW 52 fal FH} [a] XS HA CKN + m/m); 
Mou —— fa BE Fb Al 52 Hie FF fee] KRUS ECN + m/m); 
4 一 一 风 压 高 度 变化 系数 ，; 
计算 高 度 处 烟 向 外 半径 (m)。 


5.3 FRR RDP eh 


5.3.1 HBF Bie tor RE EP EE : 

LA} BSC ARE TR I A E FE SKE A fed YK BOF RK 
受 排 烟 简 自重 荷载 外 ,还 应 计 入 7KN/m’ 一 11kN/m2z 的 施工 检修 
人 符 载 。 当 构件 从 属 受 和 谷 面 积 大 于 或 等 于 50m 时 应 取 小 值 , 小 于 或 
等 于 20m 时 应 取 大 值 ,中间 可 线性 插值 。 | 

2 用 于 上 自立 式 或 悬挂 式 钢 内 简 的 吊装 平台 ,应 根据 施工 吊装 
方案 ,确定 荷载 设计 值 。 但 平台 各 构件 的 活 荷 载 应 取 7kN/m 一 
11kN/m” 。 当 构件 从 属 受 丛 面 积 大 于 或 等 于 50m 时 可 取 小 值 , 小 
于 或 等 于 20m 时 应 取 大 值 ,中 间 可 线性 插值 。 

3 非 承 重 检 修平 台 、. 采 样 平 台 和 障碍 灯 平 台 , 活 荷载 可 取 
3kN/m’, | 

4 ” 套 简 式 或 多 管 式 钢 盘 混凝土 烟 向 顶部 平台 , 活 和 荷载 可 取 
7kN/m’ . 

5.3.2 排 烟 简 内 壁 应 根据 内 衬 材 料 特 性 及 烟 气 条 件 , 计 入 0 一 
saiu 





r 


50mm 厚 积 灰 荷 载 。 干 积 灰 重力 密度 可 取 10. 4kN/m ;潮湿 积 灰 
重力 密度 可 取 11. 7kN/mi ; 湿 积 灰 重 力 密度 可 取 12. 8kN/mi。 
5.3.3 烟 向 积 灰 平台 的 积 灰 荷载 应 按 实际 情况 确定 ,并 不 宜 小 于 
7kN/m’., 


5.4 Buk tr 


5.4.1 拉 索 式 钢 烟 向 的 拉 索 和 塔 架 式 钢 烟 欠 的 塔 架 ,符合 囊 冰 气 
象 条 件 时 ,应 计算 训 冰 荷载 。 衷 冰 荷 载 可 按 现行 国家 标准 (高 符 结 
构 设计 规范 》GB 50135 的 有 关 规 定 进 行 计 算 。 


5.5 地 震 作 用 


5.5.1 烟 向 抗震 验算 应 符合 下 列 规定 : 

1 本 规范 未 作 规定 的 均 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB 50011 的 有 关 规 定 执行 。 

2 在 地 震 作 用 计算 时 , 钢 盘 混 凝 土 烟 向 和 砖 烟 向 的 结构 阻尼 
比 可 取 0. 05, 无 内 衬 钢 烟 向 可 取 0.01, 有 内 衬 钢 烟 向 可 取 0. 02, 
玻璃 钢 烟 向 可 取 0. 035. 

3 抗震 设防 烈度 为 6 度 和 7 上 度 时 ,可 不 计算 竖 向 地 震 作 用 ;8 
度 和 9 度 时 ,应 计算 竖 问 地 震 作 用 。 
5.5.2 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 , 工 . 工 类 场地 的 砖 烟 囚 ,可 仅 配 置 
环 问 钢 籍 或 环 向 钢筋 ,其 他 抗震 设防 地 区 的 砖 烟 向 应 按 本 规范 第 
6.5 节 的 规定 配置 竖 向 钢筋 。 
5.5.3 下 列 烟 向 可 不 进行 截面 抗震 验算 ,但 应 满足 抗震 构造 要 求 : 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 时 I、 卫 类 场地 , 且 基 本 风 压 w> 
0. 5kN/m 的 钢筋 混凝土 烟 向 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 EMM. VK 8 ER I. IA 
地 , 且 高 度 不 超过 45m 的 砖 烟 向 。 
5.5.4 水 平地 震 作 用 可 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 
50011 规定 的 振 型 分 解 反 应 谱 法 进行 计算 。 高 度 不 超过 150m 
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时 ,可 计算 前 3 个 振 型 组 合 ; 高度 超 过 150m 时 ,可 计算 前 3 个 一 
5 个 振 型 组 合 ; 高 度 大 于 200m 时 ,计算 的 振 型 数量 不 应 少 于 
A | 
5.5.5 烟 向 竖 向 地 震 作 用 标准 值 可 按 下 列 公 式 计算 : 

1 烟 加 根部 的 竖 向 地 震 作 用 可 按 下 式 计 算 : 


Few = £0. 75am Ge (5. 5. 5-1) 
2 其 余 各 截面 可 按 下 列 公 式 计 算 : 
Gig 
Fea=7(Ge-G | (5. 5. 5-2) 
n=41 + OK, (5. 5. 5-3) 


式 中 ;Few 一 一 计算 截面 i 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 (kKN) , OE 
根部 截面 , 当 F Evik <F Evo 时 , HY Fevik = Fev 3 
Gi 一 一 计算 截面 i 以 上 的 烟 向 重力 荷载 代表 值 (kN), 取 截 
Mi 以 上 的 重力 葆 载 标准 值 与 平台 活 和 荷载 组 合 值 
之 和 , 活 和 荷载 组 合 值 系数 按 本 规范 表 3. 1. 8-2 WAL 
定 采 用 ; 套 简 或 多 简 式 烟 向 , 当 采 用 自 承 重 式 排 烟 
简 时 ,Gig 不 包括 排 烟 简 重量 ; 当 采 用 平台 支承 排 烟 
简 时 ,平台 及 排 烟 简 重量 通过 平台 传 给 外 承重 简 ， 
在 Ge 计 入 平台 及 排 烟 简 重量 ; 
G。 基础 顶 面 以 上 的 烟 向 总 重力 荷载 代表 值 CRN)， 取 
烟 向 总 重力 集 载 标准 值 与 各 层 平台 活 荷 载 组 合 值 
之 和 , 活 答 载 组 合 值 系数 按 本 规范 表 3. 1. 8-2 的 规 
定 采 用 ; 套 简 或 多 简 式 烟 向 , 当 采 用 自 承 重 式 排 烟 
简 时 ,Gz 不 包括 排 烟 简 重量 ; 当 采 用 平台 支承 排 烟 
简 时 ,平台 及 排 烟 简 重 量 通 过 平台 传 给 外 承重 简 ， 
在 Ge 中 计 入 平台 及 排 烟 简 重 量 ; 
C 一 一 结构 材料 的 弹性 恢复 系数 , 砖 烟 向 取 C= 二 0.6; 钢 
筋 混凝土 烟 向 与 玻璃 钢 烟 移 取 C==0.7; 钢 烟 向 取 
C=0. 8; 
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竖 向 地 震 系数 , 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB 50011 规定 的 设计 基本 地 震 加 速度 与 重力 
加 速度 比值 的 65% 采 用 ,7 度 取 kc,= 王 0.065(0. 1);8 
度 取 ,= 二 0.13(0.2);9 度 取 x, =0. 26;k, 二 0.1 和 
Ky =0. 2 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15g 和 
0. 30g 的 地 区 ; 
ama 一 一 坚 回 地 震 影 响 系 数 最 大 值 , 按 现行 国家 标准 《建筑 
抗震 设计 规范 》GB 50011 的 规定 ,取水 平地 震 影 响 
系数 最 大 值 的 65% 。 
5.5.6 悬挂 式 和 分 段 支 承 式 排 烟 简 竖 同 地 震 力 计算 时 ,可 将 悬挂 
或 支承 平台 作为 排 烟 简 根 部 、 排 烟 简 自由 端 作为 项 部 按 本 规范 第 
5. 5. 5 条 进行 计算 ,并 应 根据 悬挂 或 支承 平台 的 高 度 位 置 , 对 计算 
结果 乘 以 竖 加 地震 效应 增 大 系数 , 增 大 系数 可 按 下 列 公式 进行 
计算 : 


Ky 


C= Ebri (5. J; 6-1) 
Bi=4+0) (1-22) (5. 5. 6-2) 
E 
oe 1 
een (5. 5. 6-3) 
L+ EIT 


式 中 :8 一 一 竖 癌 地 震 效 应 增 大 系数 ; 
Bi 一 一 修正 前 第 ; 层 悬 挂 或 支承 平台 竖 向 地 震 效 应 增 大 系数 ; 
“一 一 平台 刚度 对 坚 回 地 震 效应 的 折 减 系数 ; 
Ge 一 一 用 挂 (或 支承 ) 平 台 一 根 主 梁 所 承受 的 总 重力 荷载 ( 包 
括 主 梁 自 重 荷 载 ) 代 表 值 (kN); 
[一 一 主 梁 跨 度 (m); 
一 一 主 梁 材料 的 弹性 模 量 (kN/m’); 
/一 一 主 梁 截面 惯性 和 矩 (m’); 
Te 一 一 紧 向 地震 场 地 特征 周期 (s) ,可 取 设 计 第 一 组 水 平地 震 
特征 周期 的 65%. 


sgan 


5.6 温度 作用 


5.6.1 烟 向 内 部 的 烟 气温 度 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 计算 烟 向 最 高 受热 温度 和 确定 材料 在 温度 作用 下 的 折 减 
系数 时 ,应 采用 烟 向 使 用 时 的 最 高 温度 。 

2 确定 烟 气 露点 温度 和 防腐 刨 措施 时 ,应 采用 烟 气 温度 变化 
范围 下 限 值 。 
5.6.2 烟 向 外 部 的 环境 温度 ,应 按 下 列 规定 采用 : 

1 计算 烟 向 最 高 受热 温度 和 确定 材料 在 温度 作用 下 的 折 减 
系数 时 ,应 采用 极端 最 高 温度 。 

2 计算 简 壁 温度 差 时 ,应 采用 极端 最 低温 度 。 
5.6.3 简 壁 计算 出 的 各 点 受热 温度 , 均 不 应 大 于 本 规范 第 3. 3. 1 
条 和 表 4. 4. 2 规定 的 相应 材料 最 高 使 用 温度 允许 值 。 
5.6.4 ” 烟 向 内 衬 、 隔 热 层 和 简 壁 以 及 基础 和 烟 道 各 点 的 受热 温度 
(图 5. 6. 4-1 和 图 5. 6. 4-2) ,可 按 下 式 计算 : 





图 5. 6.4-1 单 简 烟 向 传 热 计算 
1 一 内 衬 ;2 一 隔 热 层 ;3 一 简 壁 


。 35 。 


= T-T . : 
Tea T, 5 [Ra + DR (5.6. 4) 


式 中 Tj 一 一 计算 点 j 的 受热 温度 (CC )3 
Te FAURE CC) 5s 
T; 空气 温度 (°C); 





Ri 一 一 内 衬 、 隔 热 层 、 简 壁 或 基础 环 辟 及 环 辟 外 侧 计 算 土 层 
等 总 热 阳 (m? 。K/W); 
Ri 一 一 第 ; JA PABA Cm’ + K/W); 
R,,— WA AW R TY ABA Cm’ + K/W). 


4 3 2 1 





图 5.6.4-2 ” 套 简 烟 向 传 热 计算 
1 一 内 简 ;2 一 隔 热 层 ;3 一 空气 层 ;4 一 简 壁 


5.6.5 单 简 烟 各 内 衬 . 阳 热 层 、 简 壁 热 阻 以 及 总 热 阻 ,可 分 别 按 下 
列 公式 计算 : 








Ro = Ra + DIR + Re (5. 6. 5-1) 
i=] 
Rese (5. 6. 5-2) 
© indo Ba 
ol, d i 
人 di, (5. 6. 5-3) 


。 36 。 


l 
Q ex d; 


简 身 第 i 层 结构 热 阻 (i=1 代表 内 衬 ;i 二 2 RR 
隔 热 层 ;i 二 3 代表 简 壁 )(m + K/W); 
Ai 一 一 简 身 第 ; 层 结构 导热 系数 LW/(m，K)j; 
an 一 内 衬 内 表面 传 热 系数 LW/(m* + K) J; 
简 壁 外 表面 传 热 系数 LW/(m* ，K) J; 
R。 一 一 简 壁 外 表面 的 热 阻 (m? e K/W); 
do di、di、d; 一 一 分 别 为 内 衬 、 隔 热 层 、 简 壁 内 直径 及 简 辟 外 直 
径 (Cm) 。 
5.6.6 套 简 烟 向 内 简 、 隔 热 层 、 简 壁 热 阻 以 及 总 热 阻 ,可 分 别 按 下 
列 公式 进行 计算 . 


Ro (5. 6. 5-4) 








Ah, R 





Qex 














4 
Ro = Ra + XR + Re (5. 6. 6-1) 
i=] 
Rod (5. 6. 6-2) 
2 Pando a 
1 : 
R =z” 7 (5. 6. 6-3) 
_1l,a@ 本 
人 一 In d, (5. 6. oe 
_ il : 
Re (5. 6. 6-5) 
1 & 
R, ae In d, (5. 6. 6 6) 
ae (5. 6. 6-7) 
人 Qada i l 
a,=1.211+0. 0681T, (5. 6. 6-8) 


式 中 :86 一 一 有 通风 条 件 时 的 外 简 与 内 简 传 热 比 ,外 简 与 内 简 间 距 

不 应 小 于 100mm, 并 取 B=0. 5; 

有 通风 条 件 时 ,外 简 内 表面 与 内 简 外 表面 的 传 热 系 数 。 

5.6.7 甜 形 烟 道 侧 壁 或 地 下 烟 道 的 烟 向 基础 底板 的 总 热 阻 可 按 
人 





Qs 


本 规范 公式 (5. 6. 5-1) 计 算 , 各 层 热 阻 可 按 下 列 公式 进行 计算 : 


ee (5. 6. 7-1) 
Qin 

R,=4 (5. 6. 7-2) 
Ai 
l 





(5:60:73) 


去 中 :一 一 分 别 为 内 衬 、 隅 热 层 、 简 壁 或 计算 土 层 厚度 (my) 。 
5.6.8 内 衬 内 表面 的 传 热 系 数 和 简 壁 或 计算 土 层 外 表面 的 传 热 
系数 ,可 分 别 按 表 5. 6. 8-1 及 表 5. 6. 8-2 采用 。 

表 5.6.8-1 内 衬 内 表面 的 传 热 系数 ain 


%5.6.8-2 简 壁 或 计算 土 层 外 表面 的 传 热 系数 aa 


传 热 系数 [FLW/Cm:“，. 天 )] 











5.6.9 在 烟 道口 高 度 范围 内 烟 气 温差 可 按 下 式 计 算 : 
AT 一 8T。 (5.6.9) 
式 中 :AT 一 一 烟 道人 口 高 度 范 围 内 烟 气温 差 (C ) ; 





8 一 一 烟 道口 范围 烟 气 不 均匀 温度 变化 系数 , 宜 根据 实际 
工程 情况 选取 , 当 无 可 靠 经 验 时 ,可 按 表 5. 6. 9 选取 。 
表 $.6.9 烟 道口 范围 烟 气 不 均匀 温度 变化 系数 记 











a 一 个 烟 道 两 个 或 多 个 烟 道 
直接 与 烟 向 在 烟 向 外 部 通过 
ea RERE 
情况 | 干 式 除尘 | 湿式 除尘 或 湿 法 脱硫 a rene 





[sl oo [om on | 
注 : 多 烟 道 时 , 烟 气 温度 Ts 按 各 烟 道 烟 气流 量 加 权 平 均值 确定 。 
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5.6.10 烟 道口 上 部 烟 气温 差 可 按 下 式 进 行 计 算 : 
和 丰富 AI 人 0 (5. 6. 10) 

式 中 :AT, 一 一 距离 烟 道口 顶部 z 高 度 处 的 烟 气温 差 (C ); 

纪 .一 一 衰减 系数 ;多 烟 道 且 设 有 隔 烟 墙 时 , 取 6, = 0.15; 
余 情况 取 和 =0. 40; 
距离 烟 道口 顶部 计算 点 的 距离 (m); 

do 一 一 烟 道 口上 部 烟 向 内 直径 (m)。 
5.6.11 沿 烟 向 直径 两 端 , 简 壁 厚度 中 点 处 温度 差 可 按 下 式 进 行 





之 





HE: 
ETAT (1—5) (5.6.11) 
h RS, MAR EA Paet p A T A ed h A EA) RAO Cam?» K/ 


W). 
5.6.12 自立 式 钢 烟 向 或 玻璃 钢 烟 向 由 简 壁 温差 产生 的 水 平 位 
移 , 可 按 下 列 公式 计算 : 


w= Hs (2t+>He) +e [2-Gd-e") | 











V V 
(5. 6. 12-1) 
6 =0. B11 x Am (5. 6. 12-2) 
V=t,/d (5. 6. 12-3) 
ThA su, 距离 烟 道口 顶部 z 处 简 壁 截面 的 水 平 位 移 (my) ; 
0 一 一 在 烟 道口 范围 内 的 截面 转角 变 位 (Crad) ; 
Hy 简 壁 烟 道口 高 度 (m); 
a 一 一 简 壁 材料 的 纵向 膨胀 系数 ; 


d 一 一 简 壁 厚度 中 点 所 在 圆 直径 (my) ; 
NT z=0 时 AT, 计算 值 。 
5.6.13 在 不 计算 支承 平台 水 平 约 束 和 重力 影响 的 情况 下 ,悬挂 
式 排 烟 简 由 简 壁 温差 产生 的 水 平 位 移 可 按 下 式 计 算 
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wae 2 一 六 一) (5. 6. 13) 


5.6.14 钢 或 玻璃 钢 内 简 轴 向 温度 应 力 应 根据 各 层 支 承平 台 约 束 
情况 确定 。 内 简 可 按 梁 柱 计算 模型 处 理 , 并 应 根据 各 层 支 承平 台 
位 置 的 位 移 与 按 本 规范 第 5. 6. 12 条 或 第 5. 6. 13 条 计算 的 相应 位 
置 处 的 位 移 相 等 计算 梁 柱 内 力 , 该 内 力 可 近似 为 内 简 计 算 温 度 应 
力 。 内 简 计 算 温 度 应 力也 可 按 下 列 公式 计算 . 
ol =0. 4E,.a,ATm (5. 6. 14-1) 
ol. = 0. 1E,.a,AT, (5. 6. 14-2) 
ot =0.5E,a,ATy (5. 6. 14-3) 
简 身 弯曲 温度 应 力 (MPa); 
温度 次 应 力 (MPa); 
ob 简 壁 内 外 温差 引起 的 温度 应 力 (MPa); 
FF,. 一 一 简 辟 纵 癌 受 压 或 受 拉 弹性 模 量 (MPa); 
FE 一 一 简 壁 纵向 弯曲 弹性 模 量 (MPa); 





式 中 :om 


工 
Osec 














ATy 简 壁 内 外 温差 (CC ) 。 
5.6.15 钢 或 玻璃 钢 内 简 环 向 温度 应 力 可 按 下 式 计 算 : 
o 一 0.5EoaoAT， (5. 6. 15) 
式 中 :as 一 一 简 壁 材料 环 回 膨胀 系数 ; 
Eo 简 壁 环 向 弯曲 弹性 模 量 (MPa)， 





5.7 烟 气压 力 计 算 
5.7.1 烟 气 压力 可 按 下 列 公 式 计 算 : 


PN; Ollo, —p, dh (5. 7. 1-1) 
273 

Pa 0373 FT, (5. 7. 1-2) 

abs (5. 7. 1-3) 


Pe P0273+T, 
SRP : pg MAEN CKN/m’ ) ; 
po 一 一 烟 秽 外 部 空气 密度 (kg/ms ) ; 
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0, 一 一 烟 气 密度 (kg/m ); 
h 一 一 烟 道 口中 心 标高 到 烟 向 项 部 的 距离 (m); 
0,, 一 一 标准 状态 下 的 大 气 密度 (kg/m ), 按 1. 285kg/m RH; 
lyo 标准 状态 下 的 烟 气 密度 (kg/m’), 按 燃烧 计算 结果 采 
用 ;无 计算 数据 时 , 干 式 除尘 ( 干 烟 气 ) 取 1. 32kg/m’, 
湿式 除尘 ( 湿 烟 气 ) 取 1. 28k g/m! ; 
T, 一 一 烟 向 外 部 环境 温度 (C ); 
T, 一 一 烟 气温 度 (C)。 
5.7.2 钢 内 简 非 正常 操作 压力 或 爆炸 压力 应 根据 各 工程 实际 情 
况 确定 , 且 其 负 压 值 不 应 小 于 2. 5kN/m?:。 压 力 值 可 沿 钢 内 简 高 
度 取 恒定 值 。 
5.7.3 烟 气 压力 对 排 烟 简 产生 的 环 同 拉 应 力 或 压 应 力 可 按 下 式 
计算 : 








(5.7.3) 
t 


WAEN P E BY m a 7 CH TE. Fs 28 4) a shi 
力 ( 烟 气 负 压 运行 ) CKN/m’ ) ; 

排 烟 简 半径 (m); 

t 一 一 排 烟 简 壁 厚 (m)。 


式 中 :co 








r 


e 4] e 


6 WB 


61 一 般 规 定 


6.1.1 砖 烟 向 简 壁 设计 ,应 进行 下 列 计算 和 验算 . 
1 水 平 截 面 应 进行 承载 力 极限 状态 计算 和 荷载 偏心 距 验 算 ， 
并 应 符合 下 列 规定 : 
1) 在 永久 作用 和 风 荷 载 设计 值 作用 下 ， 按 本 规范 第 6. 2.1 
条 的 规定 进行 承载 能 力 极限 状态 计算 。 
2) 抗 震 设防 烈度 为 6 度 ( 亚 .了 类 场地 ) 以 上 地 区 的 砖 烟 欠 ， 
应 按 本 规范 第 6. 5 节 有 关 规 定 进 行 竖 癌 钢筋 计算 。 
3) 在 永久 作用 和 风 和 荷载 设计 值 作用 下 , 按 本 规范 第 6. 2. 2 
条 验算 水 平 截面 抗 裂 度 。 
2 在 温度 作用 下 ,应 按 正 常 使 用 极限 状态 ,进行 环 向 钢 籍 或 
环 向 钢筋 计算 。 计 算出 的 环 向 钢 短 或 环 向 钢筋 截面 积 , 小 于 构造 
值 时 ,应 按 构 造 值 配 置 。 


6.2 水 平 截面 计算 


6.2.1 简 壁 在 永久 作用 和 风 和 荷载 共同 作用 下 ,水平 截面 极限 承载 
能 力 应 按 下 列 公 式 计算 : | 


N < ọfA (6. 2.1-1) 
EEEN ee (6. 2.1-2) 
2 + pda 
1+ (2+ Bye | 
B= ha/d | (6. 2.1-3) 


式 中 :NN 一 一 永久 作用 产生 的 轴 间 压力 设计 值 (N); 
/一 一 砖 砌 体 抗 压强 度 设计 值 , 按 现行 国家 标准 《 砌 体 结构 
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设计 规范 》GB 50003 的 规定 采用 ; 
A 一 一 计算 截面 面积 (mm’ ); 
0 一 一 高 径 比 8 及 轴 向 力 偏心 距 e。 对 承载 力 的 影响 系数 ; 
p 一 一 计算 截面 以 上 简 壁 高 径 比 ; 
hh 一 一 计算 截面 至 简 辟 顶端 的 高 度 (m); 
4d 一 一 烟 向 计算 截面 直径 (m); 








i 计算 截面 的 回转 半径 (m); 
eo 在 风 和 荷载 设计 值 作 用 下 , 轴 问 力 至 截面 重心 的 偏心 距 
(m); 





与 砂浆 强度 等 级 有 关 的 系数 , 当 砂 浆 等 级 这 M5 时 ， 
a 二 0.0015; 当 砂浆 强度 等 级 为 M2. 5 时 ,wa 一 0. 0020, 
6.2.2 简 壁 的 水 平 截面 抗 裂 度 ,应 符合 下 列 公 式 的 要 求 : 
Ck SK eom (6. 2..2-1) 
Tom = W/A (Os 2a 272) 
式 中 :ex 在 风 荷 载 标准 值 作 用 下 , 轴 力 至 截面 重心 的 偏心 距 Cm); 
rom 一 一 计算 截面 核心 距 Cmy) ; 
叉 一 一 计算 截面 最 小 弹性 抵抗 矩 (m- ) 。 
6.2.3 在 风 荷 载 设计 值 作 用 下 , 轴 向 力 至 截面 重心 的 偏心 距 ,应 
符合 下 式 的 要 求 : 


Q 





e <0. 6a (6. 2. 3) 
式 中 :a 计算 截面 重心 至 简 壁 外 边缘 的 最 小 距离 (my) 。 
6.2.4 ”配置 竖 向 钢 盘 的 简 壁 截面 可 不 受 本 规范 第 6.2.2 条 和 第 
6.2.3 条 限制 。 





6.3 环 向 钢 短 计 算 


6.3.1 在 简 壁 温度 差 作用 下 , 简 壁 每 米 高 度 所 需 的 环 向 钢 第 截面 
面积 ,可 按 下 列 公式 计算 ， 





Ae 500 ee la (1 4 En ) Ce Si 


Ja Tie: 


* AB: @ 


Yita mAT 
t 1 . e 1-2 
ee Gay) COPE 





ee i 3 
Em = fl M (6. 3. 1-3) 
brs E (6. 3. 1-4) 
1+ 
AP : A, —— #2 A fel BE BT Fa BY A e TT FRA mm’ ) ; 
nn 简 壁 内 半径 (mm); 





rs 一 一 简 壁 外 半径 (mm) ,用 于 式 (6. 3. 1-4) 时 单位 为 (m); 
简 壁 内 表面 相对 压缩 变形 值 ; 

ei 简 壁 外 表面 在 温度 差 作用 下 的 自由 相对 伸 长 值 ; 
Qn 一 一 人 砖 砌 体 线 膨胀 系数 , 取 5X10 /人 C; 

7 一 一 温度 作用 分 项 系数 , 取 y =l. 6; 





Em 














AT 一 一 简 壁 内 外 表面 温度 差 (CC ) ; 
t fea) BE JER BE (mm) ; 
Jä 环 回 钢 夭 抗 拉 强 度 设 计 值 ,可 取 fa =145N/mm/’ ; 





FE, 一 一 砖 砌 体 在 温度 作用 下 的 弹 塑 性 模 量 , 当 简 壁 内 表面 
温度 T<200°C HY, W E nw = En/3; 4 TS350CH, 
RE n = Em /53 PEER PETE ARE; 











Es 环 回 钢 夭折 算 弹 性 模 量 (N/mm ) ; 
开 一 一 环 向 钢 笨 钢材 弹性 模 量 (N/mm'- ) ; 
"一 一 一 圈 环 向 钢 短 的 接头 数量 。 
6.3.2 简 壁 内 表面 相对 压缩 变形 值 ss 小 于 0 时 ,应 按 构造 配 环 
DELENE 


6.4 环 向 钢筋 计算 
6.4.1 当 砖 烟 各 采用 配置 环 向 钢筋 的 方案 时 ,在 简 壁 温度 差 作 用 
下 ,每 米 高 简 壁 所 需 的 环 向 钢筋 截面 面积 ,可 按 下 列 公式 计算 : 
a ee to€m i 
Am = 500 en Emln(1+ a WRD 
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Ep = E (6. 4. 1-2) 

Ss ee eg (6. 4. 1-3) 
Es 

tp =t—a (6. 4. 1-4) 


式 中 :4,。 一 一 每 米 高 简 壁 所 需 的 环 向 钢筋 截面 面积 (mm? ); 
to 一 一 计算 截面 简 壁 有 效 厚 度 (mm); 
简 辟 外 边缘 至 环 癌 钢筋 的 距离 , 单 根 环 癌 钢筋 取 
a= 30mm, #8 fh AL a=45mm; 
环 向 钢筋 所 在 圆 ( 双 根 筋 为 环 向 钢筋 重心 处 ) 半 径 
(mm); 
AT, 一 一 简 壁 内 表面 与 环 向 钢筋 处 温度 差 值 ; 
7 一 一 与 环 向 钢筋 根 数 有 关 的 系数 , 单 根 筋 ( 指 每 个 断面 ) 
7 一 1.0, 双 根 筋 时 n=l. 05; 
fy 一 一 温度 作用 下 ,钢筋 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm’); 
E; I [rl] 4 A E tin BE E T ER E N/mm’); 
yv Tih EVE FA PH AP By, =l. 4; 
J 一 一 裂缝 间 环 向 钢 盘 应 变 不 均匀 系数 , 当 简 壁 内 表面 温 
BE T<200°CHY ow, =0. 6; T350°CAY , p, =1.0, 7 
间 值 线性 插入 求 得 。 
6.4.2 人 简 壁 内 表面 相对 压缩 变形 值 ss 小 于 0 时 ,应 按 构 造 配 环 
向 钢 盘 。 





a 





rs 





6.5 竖 向 钢筋 计算 


6.5.1 抗震 设防 地 区 的 砖 烟 向 竖 向 配 筋 , 可 按 下 列 规定 确定 : 
1 各 水 平 截面 所 需 的 坚 回 钢筋 截面 面积 ,可 按 下 列 公 式 计算 : 
A. _ BM — cG — Yev Fea) rp A ys 


rp fy 


M = Yen Mex yes Yw Mw, (6. 5. 1-2) 
eae 


B= £ (6. 5. 1-3) 
= sing 
0 = T 一 一 一 (6.5.1-4) 


式 中 :A, 一 一 计算 截面 所 需 的 竖 向 钢筋 总 截面 面积 (mm ); 
8 一 一 弯 算 影响 系数 (图 6.5.1); 
Me 一 一 水 平地 震 作 用 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 标准 值 (CN。my); 
Mw 一 一 风 荷 载 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 标准 值 (N， m); 
Gy 一 一 计算 截面 重力 标准 值 (N); 
Few 一 一 计算 截面 竖 疝 地 震 作 用 产生 轴 疝 力 标 准 值 (N); 
,一 一 计算 截面 简 壁 平均 半径 Cm); 
太一 一 考虑 温度 作用 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm ); 
Yes 一 一 水 平地 震 作 用 分 项 系数 Ye =l. 3; 
yw 一 一 风 集 载 分 项 系数 yw = 1. 4; 
9 一 一 受 压 区 半角 ; 
Yc 一 一 重力 从 载 分 项 系数 ,yc 二 1.0; 
Yev 一 一 坚 癌 地 震 作 用 分 项 系数 , 按 本 规范 表 3. 1. 8-1 规定 
| 采用 ; 
/一 一 地 震 作用 时 风 荷 载 组 合 系数 ,取消 ， 一 0. 2。 
2 弯 矩 影响 系数 8, 可 根据 参数 a. 由 图 6. 5. 1 AG. a. 可 按 
下 式 计算 : 











M 
e me A a i ow Ne oo r ES, 
Í P, Af — (¥6Gu — Yev Ed) rp i ) 
式 中 :9, 一 一 轴 心 受 压 纵向 挠 曲 系数 , 按 本 规范 公式 (6. 2. 1-2) i 


算 时 取 eo 王 0; 
A 一 一 计算 截面 简 壁 截面 面积 (mm’ ) ; 
f 一 一 砖 砌 体 抗 压强 度 设 计 值 (N/mm’)。 
6.5.2 当 计 算出 的 配 筋 值 小 于 构造 配 筋 时 ,应 按 构造 配 筋 。 
6.5.3 配置 竖 回 钢筋 的 砖 烟 秽 应 同时 配置 环 回 钢筋 。 
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图 6.5.1 BBM AR e 
6.6 构造 规定 


6.6.1 砖 烟 向 简 壁 宜 设 计 成 截 顶 圆锥 形 , 简 壁 坡度 、 分 节 高 度 和 
壁 厚 应 符合 下 列 规定 : 
1 简 壁 坡度 宜 采 用 2%~3%。 
2 分 节 高 度 不 宜 超 过 15m, 
3 简 辟 厚度 应 按 下 列 原 则 确定 : 
1) 当 简 壁 内 径 小 于 或 等 于 3. 5m 时 , 简 壁 最 小 厚度 应 为 
240mm。 当 内 径 大 于 3. 5m 时 ,最 小 厚度 应 为 370mm。 
2) 当 设 有 平台 时 ,平台 所 在 节 的 简 辟 厚度 宜 大 于 或 等 
370mm, ; 
3) 简 壁 厚度 可 按 分 节 高 度 自 下 而 上 减 薄 ,但 同一 节 厚 度 应 
相同 。 
4) 简 壁 顶 部 可 回 外 局 部 加 厚 , 总 加 厚 厚 度 宜 为 180mm, FF 
应 以 阶梯 回 外 挑 出 ,每 阶 挑 出 不 宜 超 过 60mm。 加 厚 部 
分 的 上 部 以 1 : 3 水 泥 砂 浆 抹 成 排水 坡 ( 图 6. 6. 1) 。 
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= 1205189 >240 





图 6.6.1 简 首 构造 (mm) 

6.6.2 AZET BY A Ee ee BE tT CA 6.6.1). 
6.6.3 文 承 内 衬 的 环形 悬臂 应 在 简 身 分 节 处 以 阶梯 形 同 内 挑 出 ， 
每 阶 挑 出 不 宜 超过 60mm, 挑 出 总 高 度 应 由 剪 切 计 算 确 定 , 但 最 上 
阶 的 高 度 不 应 小 于 240mm, 
6.6.4 简 辟 上 孔洞 设置 应 符合 下 列 规定 : 

1 在 同一 平面 设置 两 个 孔洞 时 , 宜 对 称 设置 。 

2 孔洞 对 应 圆心 角 不 应 超过 50 。 孔 洞 宽度 不 大 于 1. 2m 
时 , 孔 项 宜 采 用 半圆 拱 ; 孔 洞 宽 度 大 于 1.2m 时 , 宜 在 孔 项 设置 钢 
ih i BE A 

3 ACEI Te] A Fi Be HH e A Ye A BE. FE FLY E T RP 
配置 直径 为 6mm 环 回 钢筋 ,其 截面 面积 不 应 小 于 被 切断 的 环 回 
钢 短 或 环 向 钢筋 截面 积 。 

4 当 孔 洞 较 大 时 , 宜 设 砖 霹 加 强 。 
6.6.5 简 壁 与 钢筋 混凝土 基础 接触 处 , 当 基 础 环 壁 内 表面 温度 大 
于 100°C AY , FE fa BEAR BB 1. Om 范围 内 , 宜 将 环 向 配 筋 或 环 向 钢 籍 
增加 1 倍 。 
6.6.6 环 癌 钢 短 按 计算 配置 时 ,间距 宜 为 0.5m 一 1. 5m; 按 构造 
配置 时 ,间距 不 宜 大 于 1. 5m, 

e 48 。 


IK [i] Ad Fi BY) FE BE AN INF 60mm, 厚度 不 宜 小 于 6mm, 44 
环 向 钢 处 接头 不 应 少 于 2 个 ,每 段 长 度 不 宜 超 过 5m。 环 向 钢 短 接 
头 的 螺栓 宜 采 用 Q235 级 钢材 ,其 净 截 面 面 积 不 应 小 于 环 回 钢 夭 
截面 面积 。 环 向 钢 箱 接 头 位置 应 沿 简 壁 高 度 互 相 错开 。 环 回 钢 短 
接头 做 法 见 图 6. 6. 6 。 
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图 6. 6.6 环 向 钢 短 接头 (mmy) 
1 一 环 向 钢 短 ;2 一 螺栓 ;3 一 套 环 
6.6.7 环 向 钢 短 安装 时 应 施加 预 应 力 , 预 应 力 可 按 表 6.6.7 
采用 。 

表 6. 6.7 环 向 钢 短 预 应 力 值 (NMmm” ) 
al o | wm | 
6.6.8 环 向 钢筋 按 计算 配置 时 ,直径 宜 为 6mm~8mm, 间距 不 应 
少 于 3 皮 砖 , 且 不 应 大 于 8 皮 砖 ; 按 构 造 配 置 时 ,直径 宜 为 6mm, 
间距 不 应 大 于 8 ERE. 

同一 平面 内 环 向 钢筋 不 宜 多 于 2 根 ,2 根 钢 筋 的 间距 应 为 
30mm, 


钢筋 搭 接 长 度 应 为 钢筋 直径 的 40 倍 , 接 头 位 置 应 互相 错开 。 
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钢筋 的 保护 层 应 为 30mm( 图 6. 6. 8), 


30 


ES 7 
È 
| C z 
Teo ae i 
7 (ns a 2 





(a) PARIR (b) 双 根 环 向 钢筋 
图 6.6.8 环 向 钢筋 配置 (mmy) 

6.6.9 在 环形 悬臂 和 简 壁 顶部 加 厚 范围 内 , 环 向 钢 盘 应 适当 增加 。 
6.6.10 抗震 设防 地 区 的 砖 烟 向 ,其 配 盘 不 应 小 于 表 6. 6. 10 的 规定 。 
表 6.6.10 抗震 设防 地 区 砖 烟 移 上 部 的 最 小 配 筋 

烈度 和 场地 类 别 


配 筋 方式 6 ÆI. NV% 7 度 I、I[[ 类 7 ED NVX, 
场地 场地 8 度 I、 了 类 场地 


H<30m 时 全 高 ; 
0. 5H 到 顶端 0. 5H 到 顶端 H>30m 时 由 0. 4H 
到 顶端 


$8 ,间距 500mm~ | $10 间距 500mm 一 
$10 间距 500mm, 
700mm, HAA 700mm, HA 
AAD F 6 根 
¥ 6 根 于 6 根 





竖 向 盘 接 头 应 搭 接 钢 筋 直 径 的 40 售 , 钢 筋 在 搭 接 范围 内 应 用 铁丝 绑 牢 , 钢 
i Hk Bis A 


2 烟 负 顶部 宜 设 钢筋 混凝土 压顶 圈 梁 以 锚固 竖 向 钢筋 。 
3 ” 竖 向 钢筋 应 配置 在 距 简 壁 外 表面 120mm 处 。 
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7 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1 本 章 适 用 于 高 度 不 大 于 240m 的 钢筋 混凝土 烟 向 设计 。 
7.1.2 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 设计 ,应 进行 下 列 计算 或 验算 : 
1 附加 弯 插 计算 应 符合 下 列 规定 : 
1) 承 载 能 力 极 限 状 态 下 的 附加 弯 矩 。 当 在 抗震 设防 地 区 
时 , 尚 应 计算 地 震 作 用 下 的 附加 弯 矩 。 
2) 正 常 使 用 极限 状态 下 的 附加 弯 和 所 。 该 状态 下 不 应 计算 地 
震 作 用 。 
2 水 平 截面 承载 能 力 极限 状态 计算 。 
3 正常 使 用 极限 状态 的 应 力 计 算 应 分 别 计 算 水 平 截面 和 垂 
直 截 面 的 混凝土 和 钢 盘 应 力 。 
4 正常 使 用 极限 状态 的 裂缝 宽度 验算 。 


7.2 附加 棍 和 矩 计算 


7. 2.1 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 计算 时 , 简 身 重力 
荷载 对 简 壁 水 平 截面 ;产生 的 附加 弯 矩 Ms( 图 7. 2. 1) ,可 按 下 式 
计算 ， 


M, 





as Cam 
AP qi EET (CA — hi) /3 处 的 折算 线 分 布 重力 荷载 ,可 按 
本 规范 公式 (7. 2. 3-1) 计 算 ; 
h— fal 5 fea BE Cm) ; 
hi 一 一 计算 截面 i 的 高 度 (m); 
1/p. 简 身 代表 截面 处 的 弯曲 变形 曲率 ,可 按 本 规范 公式 
Se 


)+ tand | (7.2.1) 





(7. 2. 5-1)、 公 式 C7. 2.5-2)、 公式 (7.2.5-4) 和 公式 
(7. 2. 5-5) 计 算 ; 
混凝土 的 线 膨胀 系数 ，; 
AT 一 一 由 日 照 产生 的 简 身 阳 面 与 阴 面 的 温度 差 ,应 按 当地 实 
测 数 据 采 用 。 当 无 实测 数据 时 ,可 按 20'C 采 用 ; 
qd 一 一 高 度 为 0. 4h 处 的 简 身 外 直径 (m); 
0 一 一 基础 倾斜 角 (rad) , 按 现行 国家 标准 《建筑 地 基 基 础 设 
计 规 范 》GB 50007 规定 的 地 基 允 许 倾斜 值 采用 。 





Ac 





图 7.2.1 BOS He 
7.2.2 Fit oe Be By He X A) PP TEL BE E AA Ea, f A E J ar R A "E al 
He E VE A XI A EEA M i PAE S B E Moea o AT FR 
计算 ， 
T E ae Ye Fea Ch — hi) 
ET 
式 中 :1/o 一 一 考虑 地 震 作用 时 , 简 身 代表 截面 处 的 变形 曲率 , 按 
本 规范 公式 (7. 2. 5-3) 计 算 ，; 
Ys, 一 一 坚 向 地 震 作 用 系数 , 取 0. 50; 
Fewix 一 一 水 平 截面 i 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 。 
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)+ tand | (7. 2. 2) 


7.2.3 计算 截面 :附加 弯 和 矩 时 ,其 折算 线 分 布 重 力 和 荷载 9 值 , 可 
按 下 列 公式 进行 计算 : 


q; = Ah eg a +01 (7. 2. 3-1) 
承载 能 力 极限 状态 时 : 
= 
q =F (7. 2. 3-2) 
qi 一 Gi (7. 2. 3-3) 
1 
正常 使 用 极限 状态 时 : 
_ Gr 
Go = > (7.2. 3-4) 
— Gu _ 
qi 一 h, (7. 2. 3-5) 


式 中 :go 一 一 整个 简 身 的 平均 线 分 布 重力 荷载 (kKN/m); 








qı fe) TB BS TRF E fag UC KN/m) ; 
G Gx Sy NA OA et. a AU E) BB A Eh IIT 
值 和 标准 值 (kN); 
G1、Gw 一 一 分 别 为 简 号 顶部 第 一 节 全 部 目 重 从 载 设计 值 和 标准 
fE (kN); 
h, 简 身 顶部 第 一 节 高 度 (m)。 





7.2.4 简 身 代表 截面 处 , 轴 向 力 对 简 壁 水 平 截 面 中心 的 相对 偏心 
距 , 应 按 下 列 公式 计算 : 
1 承载 能 力 极限 状态 应 按 下 列 公 式 计算 : 





e _ Mw +M, 7 
= = Nor (7.2. 4-1) 
2) 当 考虑 地 震 作 用 时 
M: M.: Mpe 
er _ Me T Pye Mw Me (7.2. 4-2) 
r Ner 


2 正常 使 用 极限 状态 应 按 下 式 计 算 : 
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Ck cs Mw, + Ma 
r Ner 
AF : N— A AAR E AE BY HT) 0 TT (KN) ; 
Nie —— fel FARR ER E Ae BS A) hp HE CN) ; 
Mw 一 一 简 身 代表 截面 处 的 风 弯 和 矩 设计 值 (kN。my); 
Mew 一 一 简 身 代表 截面 处 的 风 弯 和 矩 标 准 值 (kN“。m); 
M. 一 一 简 身 代表 截面 处 承载 能 力 极 限 状 态 附 加 弯 乞 设计 值 
(kN ° m); 
Mu 一 一 简 身 代表 截面 处 正常 使 用 极限 状态 附加 弯 和 矩 标 准 值 
(kN ° m); 
M: —— A FARA Ab H REAS TH ECN + m); 
Mr —— fei G AR K BK M Ah AY) He ee VE OY Bt on A E i it E 
(kN ° m); 
Fi VE FA R SE AS 2 EY BD) ie Ht OT E E E 
简 壁 圆心 轴线 的 偏心 距 (m); | 
按 含 地 震 作 用 的 荷载 效应 基本 组 合计 算 的 轴 问 力 设 
计 值 对 混凝土 简 壁 圆心 轴线 的 偏心 距 (m); 
按 丛 载 效 应 标准 组 合计 算 的 轴 向 力 标 准 值 对 混凝土 
简 壁 圆心 轴线 的 偏心 距 (m); 
J 一 — 合 地 震 作用 效应 的 基本 组 合 中 风 荷 载 组 合 系数 , 取 
0.2; 
简 壁 代表 截面 处 的 简 壁 平均 半径 (m)，。 
7.2.5 简 身 代表 截面 处 的 变形 曲率 1/0 和 1/p ,可 按 下 列 公式 计算 ， 
1 承载 能 力 极限 状态 可 按 下 列 公 式 计 算 : 


1) 4—<0. 5 时 ; 


(7. 2. 4-3) 








e 





CE 





Ck 





r 


1 _ 1.6(My+M,) i 
7 = 0. 33E (7.2. 5-1) 


2) 4—>0. 5 BY: 
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1 1.6(My+M,) P 
z =I 25E-1 (7. 2. 5-2) 
3) 当 计算 地 震 作 用 时 : 
1 Mey Mw + Me (7. 2. 5-3) 
Pr. 0.25E.1 ~ 
2 正常 使 用 极限 状态 可 按 下 列 公 式 计 算 : 
1) 4*<0. 5 it: 
1 Mwy, Mr F 
3 = 0 ET (7. 2.5-4) 
2) 4E>0.5 时 : 
1 Met+M. _ 
~ =e ET (7. 2.5-5) 
式 中 :E. 一 一 简 身 代表 截面 处 的 简 壁 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 
模 量 (kN/m’); 
I 简 身 代表 截面 惯性 矩 (m’)，。 





7.2.6 计算 简 身 代表 截面 处 的 变形 曲率 1/o 和 1/o 时 ,可 先 假 
定 附加 弯 算 初始 值 ,承载 能 力 极 限 状 态 计 算 时 可 假定 M, = 
0.35Myw, 计 及 地 震 作 用 时 可 取 Mea = 0. 35M ,正常 使 用 极限 状 
态 可 取 Mx 二 0.2Mw, 代 和 人 有关 公式 求 得 附加 弯 矩 值 与 假定 值 相 
差 不 超 过 5% 时 ,可 不 再 计算 ,不 满足 该 条 件 时 应 进行 循环 迭代 ， 
并 应 直到 前 后 两 次 的 附加 弯 和 矩 不 超过 5% 为 止 。 其 最 后 值 应 为 
所 求 的 附加 弯 和 矩 值 ,与 之 相应 的 曲率 值 应 为 简 身 变形 终 曲 率 。 
7.2.7 简 身 代表 截面 处 的 附加 弯 和 矩 可 不 迭代 ,可 按 下 列 公式 直接 
计算 : 
1 承载 能 力 极限 状态 时 : 
a ha h [HE en 








3 a T: I d )+ tang | 
gahh, (htm), 1.6 


i 2 3 geEul 


2 承载 能 力 极 限 状态 下 ,计算 地 震 作 用 时 : 
Mea z= 
qi (h — hi)? + Yev Fevx (h — hi) [H (= F dewe Mw 4 a AT 
2 3 aE. I d 
1 一生 (h— hi)? + Yes Fevix (h — hi) i (h + 2h;) ， ] 
2 3 aE! 
(7.2. 7-2) 


+ 





3 正常 使 用 极限 状态 时 : 
1 h+2h;, 1 M a AT 
ga hsh ES (ee + SE 
qi (h—h;)’ i h+ 2h; i ] 
2 3 -EaI 








= + tand | 


l 
(1:2158) 


RP a MENRES RAR AE Ty LAR AS AT, <0. 5 时 ， 





W ae = 0. 33; 当 二 > 之 0. 5 以 及 地 震 作 用 时 , 取 a 


0. 25; 正 常 使 用 极限 状态 时 ,当天 入 0. 5 HY, ae = 
0. 65; 当 二 >>0.5 时 , 取 a. 一 0.4。 


注 :在 确定 二 或 竺 时 , 按 第 7.2.6 条 假定 附加 弯 矩 ,然后 确定 公式 (7. 2. 7-1)、 
(7. 2.7-2) 或 (7. 2. 7-3)) 中 的 ae 值 。 再 用 计算 出 的 附加 弯 矩 复核 -或 于 值 是 
否 符合 所 采用 的 a。 值 条 件 。 否 则 应 另 确定 a 值 。 
7.2.8 简 身 代表 截面 可 按 下 列 规定 确定 : 
1 当 简 身 各 段 坡度 均 小 于 或 等 于 3% 时 ,可 按 下 列 规定 
确定 : 
1) 简 身 无 烟 道 孔 时 , 取 简 身 最 下 节 的 简 壁 底 截 面 。 
2) 简 身 有 和 烟 道 孔 时 , 取 洞口 上 一 节 的 简 壁 底 截面 。 
2 当 简 身 下 部 h/4 范围 内 有 大 于 3% 的 坡度 时 ,可 按 下 列 规 
定 确 定 : 
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DERE NF 3% 的 区 段 内 无 烟 道 孔 时 , 取 该 区 段 的 简 壁 


底 截 面 。 
2) 在 坡度 小 于 3% 的 区 段 内 有 烟 道 孔 时 , 取 洞 口上 一 节 简 
壁 底 截 面 。 


7.2.9 当 简 身 坡度 不 符合 本 规范 第 7.2.8 条 的 规定 时 , 简 身 附 
加 弯 和 矩 可 按 下 式 进 行 计算 (图 7. 2.9): 


AM， Yew — u;) (7. 2.9) 
式 中 : G— Aes 质点 的 重力 (计算 地 震 作 用 时 应 包括 竖 向 地 
fe VERA); 








终 v 移 ,计算 时 包括 日 照 温 
差 和 基础 倾斜 的 影响 。 





图 7. 2.9 附加 弯 和 矩 计 算 
7.3 烟 向 简 壁 承载 能 力 极 限 状 态 计 算 


7.3.1 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 水 平 截面 极限 状态 承载 能 力 ,应 按 下 
列 公 式 计算 : 
1 当 烟 向 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 [图 7. 3. 1(a) ] : 


MA a Ap an A a Me og 7245 
T T 


SB 


_ __ Nt fyAs 


一 NTI yA, 7. 3. 1-2 
“aa faAA + 2. 5 fy A, C ) 


当 a> AY : 
— a) = 


2 当 简 壁 计 算 截 面 有 孔洞 时 : 
1) 有 一 个 孔洞 [图 7. 3. 1(b) J: 


M+M, < D g Ca faA F frA.)[sin(ax—a6+6)— sing] 


+ fyA.sinLa, rx — 0) J} (7. 3. 1-4) 
A=2(xn—-@)rt (7. 3. 1-5) 
2) 有 两 个 孔洞 , 且 oo 二 x 时 [图 7.3.1(Cc) 1: 


M+M, < —— g (a fo + fnA,) [sin Gna — a 0, —a b +6) 
2 





0 
— sinf, ]+ fyA,.[sin(ain — a6: 一 ab +02) — sind, J} 
(7. 3. 1-6) 
A = 2Cr — — Q )rt (7. 3. 1-7) 


3) 有 两 个 孔洞 , 且 当 Ci 人 0 时 ,可 按 
0=0, +0: 的 单 孔洞 截面 计算 ; | 
4) 4 cx 一 0 —@,) +4, +0: Lao Sa — b —a (n~ 0 一 0 ) 时 


[图 7.3.1¢d)]: 
M+M, < {Ca fa A + 户 A.)[sin(or 一 ab — a b: +6) 
1 2 


一 Sin0 |+ fy Assinar — arh — a2) } (7. 3. 1-8) 
5) 当 ao > 1 — h: — a, (CT 一 由 一 9, ) 时 | 图 Fe-S 1(e)]; 


M+M, (Ca fa A + fn A,) [sinlar — a6; — a 62 +6) 
1 2 , 


FAs 
2 


sinn — ao — 62) |} (7. 3.1-9) 


— sind, | 十 





[sin(p82 ) + sing — sin(x — as +6) + 
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B, = k —aresin(— 57-7) (7. 3. 1-10) 


以 一 | a Ly 

m = cos(x—ao ~—0,)— cos(x—ao 0,) (7.3.1-12) 
k= a(x—0— 0,)+0, (7. 3. 1-13) 

A= 2(n—6, — 0 rt (7. 3. 1-14) 


式 中 :NN 一 一 计算 截面 轴 向 力 设计 值 (kN); 
受 压 区 混凝土 截面 面积 与 全 截面 面积 的 比值 ; 
受 拉 竖 向 钢筋 截面 面积 与 全 部 竖 向 钢筋 截面 面积 的 


比值 ,a 二 1 一 1. 5a, 当 4 之 全 时 ,a 一 0 


A 一 一 计算 截面 的 简 壁 截面 面积 (mi); 
f. 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (kN/m ); 
受 压 区 混凝土 矩形 应 力图 的 应 力 与 混凝土 抗 压强 度 
设计 值 的 比值 , 当 混 凝 土 强度 等 级 不 超过 C50 AY, 
a, =1. 0; 4A C80 时 ,a 二 0.94, 其 间 按 线性 内 插 法 
取 用 ; 

A, 一 一 计算 截面 钢 盘 总 截面 面积 (m’ ) ; | 

fy 一 一 计算 截面 钢筋 在 温度 作用 下 的 抗 拉 强度 设计 值 

(kN/m’) ; 

M 一 一 计算 截面 弯 矩 设计 值 (kN。 m); 
M, 一 一 计算 截面 附加 弯 矩 设计 值 (kN e m); 
计算 截面 简 壁 平均 半径 (m); 

:一 一 简 壁 厚度 (m); 

0 一 一 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 的 孔洞 半角 (rad) ; 
0 一 一 计算 截面 有 两 个 孔洞 时 ,大 孔洞 的 半角 (rad) ; 
0 一 一 计算 截面 有 两 个 孔洞 时 ,小 孔洞 的 半角 (rad) ; 
计算 截面 有 两 个 孔洞 时 ,两 孔洞 角 平 分 线 的 夹 角 
(rad). 





a 





Qt 





Ql 





r 








Qo 
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a(n-6, ES 
CARD. | 
‘os oie 


ay 


(c) 简 壁 两 个 孔洞 n, KAFEER ) 























a (m—-0; -0,) 





2a, (7-0,- 02) 


(d) 简 壁 两 个 孔洞 om ， 其 中 小 孔 位 于 拉 压 区 之 间 ) 





(e) 简 壁 两 个 孔洞 (ao7， 其 中 小 和 孔 位 于 受 拉 区 内 ) 
图 7. 3.1 截面 极限 承载 能 力 计 算 
7.3.2 人 简 壁 竖 向 截面 极限 承载 能 力 , 可 按 现行 国家 标准 《混凝土 
结构 设计 规范 》GB 50010 正 截 面 受 弯 承 载 力 进行 计算 。 


7.4 烟 向 简 壁 正常 使 用 极限 状态 计算 


7.4.1 正常 使 用 极限 状态 计算 应 包括 下 列 内 容 : 
1 计算 在 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 混凝土 与 钢筋 应 力 ， 
以 及 温度 单独 作用 下 钢筋 应 力 ,并 应 满足 下 列 公式 的 要 求 : 


Gm <0. 4 far (7. 4. 1-1) 
Gm L 0.5 fy (7. 4. 1-2) 
oa <0. 5 fy CH E 
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式 中 ;ow 一 一 在 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 混凝土 的 应 力 值 
(N/mm’) ; 
FE Fey By HE EL A isk BEE Te] EF BE a Ye tE 
(N/mm’) ; 
Ost 在 温度 作用 下 环 向 和 竖 向 钢筋 的 应 力 值 (N/mm’); 
fu 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 强度 标准 值 , 按 本 规范 表 
4.2.3 的 规定 取 值 (N/mm’); 
fy 一 一 钢筋 在 温度 作用 下 的 强度 标准 值 , 按 本 规范 第 4. 3. 2 
条 的 规定 取 值 (N/mm’ ) 。 
2 验算 简 壁 裂缝 宽度 ,并 应 符合 本 规范 表 3. 4. 2 的 规定 。 
l 有 有 载 标准 值 作用 下 的 水 平 截面 应 力 计算 
7.4.2 MARE EA BE KO LE A BB oy Kr AS E 
( 均 为 标准 值 ) 作 用 下 的 应 力 计 算 , 应 根据 轴 向 力 标 准 值 对 简 壁 圆 
心 的 偏心 距 ek 与 截面 核心 距 rw 的 相应 关系 (ey 之 ri 或 er Too) ,分 





Oswt 





A> 


k 


Y 





1 
Tswmin) OCW(min) 


(a) 截面 简 图 (b) ex>reo 时 的 应 力 (C) €k < Teo 时 的 应 力 





图 7.4.2 在 荷载 标准 值 作 用 下 截面 应 力 计算 
1 轴 向 力 标准 值 对 简 壁 圆心 的 偏心 距 应 按 下 式 计算 : 


= Mw ES Ma 
N, 


AP : Mw —— 14 A a h U 3 is E Er EBEN + m); 
Ma HAREE A ERRARE A EEEN * m); 
© 62° 


(7. 4. 2-1) 


ek 


NN 一 一 计算 截面 的 轴 向 力 标准 值 (kKN)。 
2 截面 核心 距 ~ 可 按 下 列 公式 计算 : 
1) 当 简 辟 计算 截面 无 孔洞 时 
Teo = 0.5r (7. 4. 2-2) 
2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 (将 孔洞 置 于 受 压 区 ?时 : 
x—@—0. med 2sing 


= 2(r 一 0 一 sin0) ee 
edie teu ake keen 


压 区 ) 时 : 


„ = ETAT — 9. 5(sin20 + sin26, ) + 2cos@, (sing, 一 sing, L 
i 2[ sinf, — sing, + (r — 0 — 0z ) cosh, | 
(7. 4. 2-4) 
4) 当 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 Coen FHRINN EFE 
区 ) 且 a<n—6, 时 : 
= {| (x — 8 — 8) — 0. 5Lsin20, — 0. 5sin2 (æo — 62) + 
0. 5sin2 Cao + 62) ] + sin(ao — 02) — sin Cao +02) — 2sin0, ]/ 
[2Cr — 0 — 62) + sinleas — 02) — sin Ceo + 6.) 一 2sin0 ]J}r 
(7. 4. 2-5) 
S) 当 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 Cao en ,并 将 大 孔洞 置 于 受 压 
区 ) 且 auo 之 一 0 时 : 
ru = {([(n— 0 — 6) —0. 5Lsin20, 一 0. 5sin2 Cao 一 名) +0. 5sin2 Ceo +62) ] 
一 cos(a +6 ) [sin(ao — A) 一 sin(ao +6) 一 2sin0 |/ —2(x—0, 
一 入)cos(a + &) 十 sin(oa — &) 一 sin(ao + &) 一 2sin0 ]}r 
(7. 4. 2-6) 
7.4.3 4a >>ro 时 ， Ble Gane ime creas 力 应 按 下 列 
公式 计算 : 
1 背风 侧 混凝土 压 应 力 cov 应 按 下 列 公式 计算 : 


1) 当 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 : 
fase aC. (7. 4. 3-1) 
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se a a (7. 4.3-2) 
sing — (g + ragtot) coso 


2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 : 


cl 


(1.4373) 











vee sing — (1 + asıp, )sind— [o — 6+ (x— Mare Jcosg 
(7. 4. 3-4) 
3) 当 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 (ao =) AY : 
Ow 一 MC. (7. 4, 3-5) 
_ Ba : 
Ga D., (7. 4. 3-6) 
Bs = (x—@ —&)C1 + arp, ) (cost, — cose) 

(7. 4. 3-7) 
Dg = sing — (1 + arp, ) sind, HA Lo 一 和 十 arp, (x— 6, — @,) |cosg 
+ arp, sin: (7. 4. 3-8) 

4) 当 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 时 (ce<r) 时 : 
Cow = oC (7. 4. 3-9) 

_ Ba : 
Ca D. (7. 4. 3-10) 
Bu = (x—@ — &)C1 + arp, ) (cosh, — coso) 
(7. 4. 3-11) 
Dy = sing— (1+ arp, ) sin 一 Lp 一 和 十 ago (x — 4 — &) ]cosp 
F Tanp, | sinCay — 02) — sin Cao +42) | (7. 4. 3-12) 
式 中 :A 一 一 简 壁 计算 截面 的 换算 面积 , 按 本 规范 公式 (7. 4. 5-1) 
计算 ; 

QE: 在 温度 和 和 荷载 长 期 作用 下 ,钢筋 的 弹性 模 量 与 混凝土 


的 弹 塑 性 模 量 的 比值 , 按 本 规范 公式 (7. 4. 5-2) 计 算 ; 
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0 一 一 简 壁 计算 截面 的 受 压 区 半角 ; 
o 一 一 坚 向 钢筋 总 配 筋 率 (包括 简 壁 外 侧 和 内 侧 配 筋 ) 。 
2 迎风 侧 竖 向 钢筋 拉 应 力 cv 应 按 下 列 公 式 计 算 : 
1) 当 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 : 
本 = an 站 Cu (7. 4. 3-13) 


a= oe (7. 4. 3-14) 


2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 : 


N 
Osw 一 QEt A Cs CTs 4. 3-15) 


0 


C, = Tese c (7. 4. 3-16) 


s 7 C 
cos 一 coso 


3) 当 人 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 (ao =r) ht: 


Osw — QFt Cs (7. 4. 3-17) 
0 
aS Tg (7. 4. 3-18) 


cos, — cos@ 
4) = fal EA FL Coo en HEA GLI BF SRK) A e< 
n— 0, BY : 
N 


Cie = ok A, CH | (7. 4. 3-19) 
Pee BSED. Es aie (7. 4, 3-20) 


cos, 一 coso 

s) 当 简 壁 有 两 个 孔洞 (oz*r, 将 大 孔洞 置 于 受 压 区 ) 且 a> 
nx — 0 BY : 

N 


Ow = OE A, Cs (7. 4. 3-21) 
C, = Sostao Tb.) + cos, | (Pd 3299) 


cos, 一 coso 
3 受 压 区 半角 p, 应 按 下 列 公式 确定 ， 
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1) 当 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 : 
e o — 0. osin2o + NAEP, 
ro 2[ sing — (p 十 ragto )cos¢ | 
2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 : 


(7. 4. 3-23) 


Ek es 

F 

(1 十 agto )(9 一 0 一 0.5sin20 十 2sinbcosp) — 0. 5sin2g + asıp, (n — Q) 
2 { sing 一 (1 + arp, ) sing 一 [Lo 一 0 十 (x 一 Oars. Jcosg} 


(7.4. 3-24) 
3) 4 fel BEIT FA A AS FL Cao =) AY : 
ex L Bea - 
(7. 4. 3-25) 


Ber = l+anp,)(e— & 一 0.5sin20 十 2cospsin0 ) — 0. Ssin2g 
+ asp, (rr 一 9 一 4 一 0.5sin20 一 2cospsin0 ) (7. 4. 3-26) 
De = 2{sing— (1+ arp, sind, — Lo — 0, + arp, (a — 0 — 02) jcosp 


+ arp, sind, } (7. 4. 3-27) 
4) 当 开 两 个 孔洞 (woxr ,将 大 孔洞 置 于 受 压 区 ) 时 : 
ex L Be : 
Pe (7. 4. 3-28) 


Ba = (1 十 ago )Cp— 0 — 0. 5sin26, 十 2cospsin0 ) — 0. Ssin2p 
+ ap Lx— p— & — 0. 25sin(2a + 2h) 
十 0.25sin(2a — 26,) 十 cospsin(a + 6) 一 cospsin(a — 6, ) | 
(7. 4. 3-29) 
Dez = 2{sing— (1 +anp,)sind: 一 Lp 一 0 十 ago (x — 6 — 02) J 
cosp + Sanp, [sina — 0) 一 sin(ao +6) ]} (7. 4, 3-30) 


7.4.4” 当 a<rs 时 , 简 壁 水 平 截面 混凝土 压 应 力 应 按 下 列 公式 计算 
1 背风 侧 的 混凝土 压 应 力 ow 应 按 下 列 公式 计算 : 
1) 当 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 ， 


Gew 一 — Cs (7. a. 4-1) 
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C. =1+2 (7. 4. 4-2) 


2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 : 


(7. 4. 4-3) 





oe T sing =) [ (x — 8) cos + sind | 


o Sin 0 
wp 


Ca aa = ] + 
x — 0 — 0. 5sin26 — 
(7. 4. 4-4) 
3) 当 简 壁 计算 截面 有 两 个 孔洞 (oo 一 r) 时 


Ow 一 Ad c7 (7. 4, 4-5) 


2(2 +o) 下 


r  T 一 0 
(sing, T sing, )? 
x— 0 — ĝ, 
(7. 4. 4-6) 
4) H A REIT HA AS FL Yd Ca ee HK SLI E FE 
区 ) 时 : 


CZ = 1+ 
(x — h —&) — 0. 5(sin26, + sin26,) — 2 


(7. 4. 4-7) 


ek sing, + P; 
人 


(rr 一 和 — 0,) = 5(€sin20, + P,) — 


)[Gx 一 6 — 0, )cosb) + sin, E3 P, | 


2 {sinh + P)’ 
— 6, a 0z 
(7.4. 4-8) 


Co =1+ 


pee 5 [sinGa Sp SiG 5) 17d 0) 


pee FL sin2 ae Osi Ge S91 A410) 


2 迎风 侧 混凝土 压 应 力 ccv 应 按 下 列 公 式 计 算 : 
87. 3 


1) 当 简 壁 计算 截面 无 孔洞 时 : 
A (7.4. 4-11) 





Col (7. 4. 4-12) 
2) 当 简 壁 计算 截面 有 一 个 孔洞 时 : 
O ow = TEC ao (7. 4. 4-13) 
2(S + FPE) Cx — 0— sinb) 
Caio == == 人 (7. 4. 4-14) 
t= 0—0 5600p = 2 
ep 
3) 当 洞 壁 计 算 截 面 有 两 个 孔洞 (ao =r) AY: 
Con 一 Ce (7.4. 4-15) 
0 


(gests 
Ca, =1—- = ; 
(x — 0 — 0) — 0. 5(sin24, + sin26, ) 


) [Ce 一 和 一 2)cosb: + sin 一 sing] 
2 (sing, sing, j: 


nz — 0 — @, 
(7. 4. 4-16) 
4) 4 BEAT FLY Can tm AY H. wo 委 rr 一 0 时 : 
a Car (7. 4. 4-17) 
0 
2 (St + SO ECR A — 6) — sin — P: ] 
Caz = ] 一 z sie 2 7 
村 
x — 0 =f, 
(7. 4. 4-18) 
S$) 当 简 辟 有 两 个 孔洞 (aozxr) 时 且 ao>r— 0 时; 
ow = Cas (7.4. 4-19) 
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Cas = 
2( 4 SA )[— (a0, — G )coslao +G) — sind, — Py] 
r x— 6, — by 
9 (sind, + P,)? 
x— ô Sh 
(7. 4. 4-20) 
7.4.5 简 壁 水 平 截面 的 换算 截面 面积 As 和 ug: 应 按 下 列 公 式 计算 : 
Ao = 2rt(n—6 —@)A+anp) (7.4.5-1) 


E; 
QE 一 a (7. 4. 5-2) 


式 中 :E, 一 一 钢筋 弹性 模 量 (N/mm ) ; 
E, 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 模 量 (N/mm' ) , 按 本 规 
范 第 4. 2. 6 条 规定 采用 。 

”荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 的 水 平 截面 应 力 计算 
7.4.6 在 计算 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 的 简 辟 水平 截面 应 
力 前 ,首先 应 按 下 列 公式 计算 应 变 参数 : 

1 压 应 变 参 数 P. 值 应 按 下 列 公式 计算 . 

当 ex > Teo AT : 


] 一 
(x— — 0,) — 0. 5(sin26, + P,) 








1. 8w E 
P= zE (7. 4. 6-1) 
et = 1.25¢€a.T. —a;T,) (7. 4. 6-2) 
当 ex Keo HY 

206s 

P,= oh (7. 4. 6-3) 

2 拉 应 变 参数 P., 值 ( 仅 适 用 于 ero) MI FIARA: 
Os Tsi 

P, = aE. (7. 4. 6-4) 

AP se, 简 壁 内 表面 与 外 侧 钢筋 的 相对 自由 变形 值 ; 
ae vas 分 别 为 混凝土 .钢筋 的 线 膨 胀 系数 , 按 本 规范 第 4. 2.7 





条 和 第 4. 3. 8 条 的 规定 采用 ; 
T.、T, 一 一 分 别 为 简 壁 内 表面 .外侧 竖 向 钢筋 的 受热 温度 CC)， 
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按 本 规范 第 5. 6 节 规 定 计 算 ; 
Cow Osu 一 一 分 别 为 在 倚 载 标准 值 作 用 下 背风 侧 混 凝 土 压 应 力 . 迎 风 
侧 竖 回 钢 筋 拉 应 力 (N/mnma ) , 按 本 规范 第 7. 4. 3 条 一 第 
7.4.5 条 规定 计算 。 
7.4.7 背风 侧 混凝土 压 应 力 oon (图 7.4.7) ,应 按 下 列 公 式 计 算 : 
1 当 P. 之 1 时 : 
Gewt 一 Ocw (7. 4. 7-1) 
2 当 了 .<1 时: 
人 (14. 752) 
当 ex >To AY : 
Ec= 0.554 (7. 4. 7-3) 
当 e 委 ro 时 : 
E= 0. 4E; (7.4. 7-4) 
1+ Zaza’ (1— > | 
当 Ee ia. 


1 十 Zot (e+e a 
Ewt = P. 十 -l 
2L1+ara(ot pe ) | 


1+ 2azup’ (1—5) 
ipa e OL 
= i 201+ aru (pt p ] 时 


Emn =— aka (0t po) sa 


| Uara (op) ]? + 2a. (0+ o = + 2P.[1 + ar. (o+p)] 


(7. 4. 7-5) 


(7. 4. 7-6) 
QEta 一 -n (7.4. 7-7) 

当 P.<0. 2 时 : 
7, = 1—2.6P, (7. 4. 7-8) 

x P.>0.2 时 : 
1. = 0.6(1 — P.) (7. 4. 7-9) 
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式 中 :EE 一 一 在 温度 和 荷载 长 期 作用 下 混凝土 的 弹 塑性 模 量 (N/ mm ); 
Sw 一 一 在 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 简 壁 厚度 内 受 压 区 
的 相对 高 度 系数 ; 
oo 一 一 分 别 为 简 壁 外 侧 和 内 侧 竖 向 钢筋 配 筋 率 ; 








7 一 一 温度 应 力 衰减 系数 。 








Ecw i 
ptoEs £, (Em — PtoEs E Em-1 ) 
R ‘| p'toEs et to £) 
EE SA A 
Edwt Et 
js 


Il- 
+ 
(a) 1>P.> 142040") : 
2[1+ Op. (P +p’) J 


ptoEse:( 1- én) 


p' loEs elém- prtoBse,(bu--F] 





1+2a@ apr a 
O) Pe i an, (P40) ] 
图 7.4.7 水 平 截面 背风 侧 混凝土 的 应 变 和 应 力 ( 宽 度 为 1) 


7.4.8 迎风 侧 竖 向 钢筋 应 力 ow (图 7.4.8), 应 按 下 列 公 式 计算 : 
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时 







ptoEset(1— ém WV Wet 


prioEsetl Ém- 全 | 
js 


(a) 平均 截面 的 截面 应 变 (b) 裂 颖 截面 的 内 力 平衡 
图 7.4.8 水 平 截面 迎风 侧 钢筋 的 应 变 和 应 力 计算 (宽度 为 1) 
jc 
pt sp — 
1 当 ek >To P> — Bt 
ete 


Oswt 一 Osw (7. 4, 8-1) 
pt dup’ — 
2 当 Ck >To Pa 时 : 
PT? 


pre én) (7. 4, 8-2) 





Oswt 一 
S 


Ewt 一 一 QEta te afe o )+ 


{| acs (£+6')] ore te +p Ae Zara lo Ho) A 
(7. 4. 8-3) 
式 中 pa —— 32 il. N i TE i E E TF aE AN RR HK A BL 
范 公式 (7. 4. 9-4) 计 算 。 
1+ 2aeup" (1 一 所) 
Po 
Oswt = Ost (7. 4. 8-4) 


so| 一 


3 3 ex KT co 9 


Ip = 
0 : nw 下 下 `» 
4 C.K eo ee nes a )] 时 ,截面 全 部 受 讨 ,不 应 进 
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行 计 算 。 钢 筋 应 按 极限 承载 能 力 计 算 结 果 配 置 。 

I 温度 作用 下 水 平 截面 和 垂直 截面 应 力 计 算 
7.4.9 裂缝 处 水 平 截面 和 垂直 截面 在 温度 单独 作用 下 混凝土 压 
应 力 cu 和 钢筋 拉 应 力 cs (图 7. 4. 9) ,应 按 下 列 公式 计算 : 


ou = Eheb © (7.4.9-1) 
Gu = es (7. 4. 9-2) 
Pst 
2 

一 一 ae : ee á ma ipa 

Ey QEta is aa iG | aru Ga +o ) | = 2aFta ts + p to ) 
(7. 4. 9-3) 
E LE,e, (1 — & po. (7 4 9-4) 


式 中 :到 ,一 一 在 温度 和 荷载 长 期 作用 下 混凝土 的 弹 塑 性 模 量 CNV 
mm’ ) , 按 本 规范 公式 (7. 4. 7-3) 计 算 ; 
fu 一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 (N/ 
mm’) , 按 本 规范 表 4. 2. 3 采用 ; 
o. 一 一 以 有 效 受 拉 混 凝 土 截面 积 计算 的 受 拉 钢筋 配 筋 率 ， 
W o =2p. 
当 计 算 的 pa <0. 2 时 取 pa 50. 2p >l 时 取 ys 二 1。 


ptoEse,(1— £1)/ Pa 





prioEserl& = £) 
$$$ 


(a) 截面 应 变 (b) 内 力 平衡 
图 7.4.9 裂 颖 处 水 平 截面 和 垂直 截面 应 变 和 应 力 计 算 ( 宽 度 为 1) 
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V 简 壁 裂缝 宽度 计算 
7.4.10 FARE BE EA ER FARA AR RKKE RS KE AM 








RAE ARE. 
1 最 大 水 平 裂缝 宽度 应 按 下 列 公 式 计算 : 
ee | O swt deq 
Wn = kaap E a 9c + 0. 08 a (7. 4. 10-1) 
y= 1.1—0, 65 Lee (7. 4. 10-2) 
Or. Fst 
a Dnd? 7 
a= Sd (7. 4. 10-3) 
式 中 :ow 一 一 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 竖 向 钢筋 在 裂缝 处 的 
拉 应 力 (N/mm’); 





构件 受 力 特征 系数 , 当 os 二 os 时 , 取 a 二 2.4, 在 其 
他 情况 时 , 取 wu 一 2. 1; 
k 一 一 烟 向 工作 条 件 系 数 , 取 =1.2; 
nj 第 ;种 钢筋 根 数 ; 
o .一 一 以 有 效 受 拉 混 凝 土 堆 面积 计算 的 受 拉 钢筋 配 筋 率 ， 
当 cow 一 csv 时 ,o. 王 po 十 o， 当 为 其 他 情况 时 ,o = 2p, 
当 o.<0.01 时 , 取 po =0.01; 
di .de 一 一 第 i 种 受 拉 钢 盘 及 等 效 钢筋 的 直径 (mm); 
混凝土 保护 层 厚度 (mm); 
纵 回 受 拉 钢筋 的 相对 黏 结 特性 系数 , 光 圆 钢筋 取 
0. 7 , 带 肋 钢筋 取 1. 0。 
2 最 大 垂直 裂缝 宽度 应 按 公 式 (7.4. 10-1) 一 公式 (7.4. 10- 
3) 进 行 计算 ,cvw 应 以 cx 代替 ,并 应 we 一 2. 1。 


7.5 构造 规定 


7.5.1 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 的 坡度 ,分 节 高 度 和 厚度 应 符合 下 列 
规定 : 
1 简 壁 坡度 宜 采 用 2% ,对 高 烟 向 亦 可 采用 几 种 不 同 的 坡度 ，。 
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2 简 壁 分 节 高 度 ,应 为 移动 模板 的 倍数 , 且 不 宜 超过 15m。 
3 简 壁 最 小 厚度 应 符合 本 规范 表 7. 5. 1 的 规定 。 
表 7.5.1 简 壁 最 小 厚度 


注 : 采 用 滑动 模板 施工 时 ,最 小 厚度 不 宜 小 于 160mm, 

4 ” 简 壁 厚度 可 根据 分 节 高 度 自 下 而 上 阶梯 形 减 薄 , 但 同一 节 
厚度 宜 相同 。 
7.5.2 简 壁 环形 悬臂 和 简 壁 顶部 加 厚 区 段 的 构造 ,应 符合 下 列 规 
定 ( 图 7. 5. 2): 










£$8@200 
20~25 1000 
—— 
(a) 较 小 悬臂 b) 较 大 悬臂 (c) B'S RIGS 
Re m S £$12@250 
县 Ñ 
$ 
i Š 
(D HEME (c) KEMER 


K 7.5.2 8E KA I BC Hh (mm) 
1 环形 悬臂 可 按 构造 配置 钢筋 。 受 力 较 大 或 挑 出 较 长 的 悬 


辟 应 按 牛 腿 计 算 配 置 钢 筋 。 
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2 在 环形 悬臂 中 ,应 沿 悬 臂 设 置 垂直 槐 形 缝 , 颖 的 宽度 应 为 
20mm 一 25mm, 颖 的 间距 宜 为 lm, 

3 在 环形 悬臂 处 和 简 壁 顶部 加 厚 区 段 内 , 简 壁 外 侧 环 向 钢筋 
应 适当 加 密 , 宜 比 非 加 厚 区 段 增 加 1 倍 配 筋 。 

4 ” 当 环 形 悬 臂 挑 出 较 长 或 荷载 较 大 时 , 宜 在 悬臂 上 下 各 2m 
范围 内 ,对 简 壁 内 外 侧 竖 向 钢筋 及 环 向 钢筋 应 适当 加 密 , 宜 比 非 加 
厚 区 段 增 加 1 倍 配 筋 。 

7.5.3 简 壁 上 设 有 孔洞 时 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 在 同一 水 平 截面 内 有 两 个 孔洞 时 , 宜 对 称 设置 。 

2 孔洞 对 应 的 圆心 角 不 应 超过 70 。 在 同一 水 平 截面 内 总 
的 开 孔 圆心 角 不 得 超过 140 。 

3 孔洞 宜 设计 成 圆 形 。 和 矩形 孔洞 的 转角 宜 设 计 成 弧 形 (图 
2235 





$8@200 
| | $8@200 | 
(a) 矩形 孔洞 (b) BÉL 


E 7.5.3 洞口 加 固 筋 (mmy) 
4 孔洞 周围 应 配 补 强 钢 筋 ,并 应 布置 在 孔洞 边缘 3 倍 简 壁 厚 
度 范围 内 ,其 截面 面积 宜 为 同方 回 被 切断 钢筋 截面 面积 的 1.3 倍 。 


9G 


Hp FR ie] Kb eh A HH A Ee SE I I. EJE FL Hed Fe FA Ak 
应 配置 与 水 平方 向 成 45 角 的 斜 疝 钢筋 ,每 个 转角 处 的 钢筋 , 按 简 
壁 厚 度 每 100mm 不 应 小 于 250mm’, RAID 2 根 。 

补 强 钢筋 伸 过 洞口 边缘 的 长 度 , 抗 震 设防 地 区 应 为 钢筋 直径 
的 45 倍 , 非 抗震 设防 地 区 应 为 钢筋 直径 的 40 倍 。 


ay ieee 


8 BAASE ANEI 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 EAR .多 管 式 烟 向 应 由 钢筋 混凝土 外 简 . 排 烟 简 .结构 平 
台 、 横 向 制 晃 装 置 . 紧 向 楼 ( 电 ) 梯 和 附属 设施 组 成 。 

8.1.2 ”多 管 式 烟 向 的 排 烟 简 与 外 简 壁 之 间 的 净 间 距 以 及 排 烟 简 
之 间 的 净 间 距 , 不 宜 小 于 750mm。 其 排 烟 简 高 出 钢筋 混凝土 外 简 
的 高 度 不 宜 小 于 排 烟 简直 径 , 且 不 宜 小 于 3m。 


钢筋 混凝土 外 简 





图 8.1.2 多 管 式 烟 向 布置 
a 一 排 烟 简 与 外 简 壁 之 间 的 净 间 距 ;6 一 排 烟 简 之 间 的 净 间 距 

8.1.3 套 简 式 烟 向 的 排 烟 简 与 外 简 壁 之 间 的 净 间 距 a 不 宜 小 于 
1000mm。 其 排 烟 简 高 出 钢 盘 混凝土 外 简 的 高 度 h 宜 在 2 倍 的 内 
外 简 净 间距 a 至 1 倍 钢 内 简直 径 范 围 内 。 
8.1.4 排 烟 简 可 依据 实际 情况 ,选择 砖 砌 体 结构 、 钢 结构 或 玻璃 
钢 结构 。 
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图 8.1.3 套 简 式 烟 向 布置 
8.1.5 结构 平台 应 根据 排 烟 内 简 的 结构 特性 ,并 宜 结 合 横 问 制 晃 
装置 .施工 方案 及 运行 条 件 设置 。 
8.1.6 钢 梯 宜 设置 在 钢筋 混凝土 外 简 内 部 。 当 运行 维护 需要 时 ， 
可 设置 电梯 。 
8.1.7 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 应 进行 下 列 计算 或 验算 : 
1 承重 外 简 应 进行 水 平 截面 承载 能 力 极限 状态 计算 和 水 平 
裂缝 宽度 验算 。 
2 排 烟 简 的 计算 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 分 段 支 撑 的 砖 内 简 ,应 进行 受热 温度 和 环 钾 或 环 筋 计算 。 
2) 自立 式 砖 砌 内 简 , 除 进行 受热 温度 和 环 夭 或 环 筋 计算 外 ， 
在 抗震 设防 地 区 还 应 进行 地 震 作 用 下 的 抗震 承载 力 验算 
和 顶部 最 大 水 平 位 移 计 算 。 
3) 自 立 式 钢 内 简 应 进行 强度 、 整 体 稳定 、 局 部 稳定 和 洞口 补 
强 计算 。 
4) 悬 挂 式 钢 内 简 应 进行 整体 强度 .局 部 强度 和 悬挂 结 点 强 
度 计算 。 


a 


82 计算 规定 


8.2.1 在 风 荷 载 或 地 震 作 用 下 ,外 简 计 算 时 ,可 不 计 和 内 简 抗 弯 

刚度 的 影响 。 

8.2.2 自立 式 钢 内 简 的 极限 承载 能 力 计 算 , 除 应 包括 自重 荷载 、 
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烟 气温 度 作 用 外 ,还 应 计 人 外 简 在 承受 风 和 荷载 .地 震 作 用 .附加 弯 
和 矩 、 烟 道 水 平 推 力 及 施工 安装 和 检修 符 载 的 影响 。 腐 蚀 厚度 裕 度 
不 应 计 和 计算 截面 的 有 效 截面 面积 

8.2.3 内 简 外 层 表面 温度 不 应 大 于 50°C 

8.2.4 排 烟 简 计算 时 ,对 非 正 常 烟 气 运 和 5 温度 工 况 ， 对 应 外 简 风 
荷载 组 合 值 系数 应 取 0. 2。 

8.2.5 顶部 平台 以 上 部 分 钢 内 简 的 风 压 脉动 系数 、 风 振 系数 ,可 
按 外 简 顶 部 标高 处 的 数值 采用 。 

8.2.6 钢 内 简 在 支承 位 置 以 上 自由 段 的 相对 变形 应 小 于 其 自由 
段 高 度 的 1/100。 变 形 和 强度 计算 时 ,不 应 计 入 腐蚀 裕 度 的 刚度 
和 强度 影响 。 | 


8.3 自立 式 钢 内 简 


“8.3.1 钢 内 简 和 钢筋 混凝土 外 简 的 基本 自 振 周期 宜 符合 下 式 的 

ER 

[A | S02 (8.3.1) 

式 中 ;TT 一 一 钢筋 混凝土 外 简 的 基本 自 振 周 期 (s); 
TT 一 一 钢 内 简 的 基本 自 振 周期 (s)。 

8.3.2 钢 内 简 长 细 比 应 满足 下 式 要 求 


bo < go (8535.2) 
1 


式 中 :4 一 一 钢 内 简 相 邻 横向 支承 点 间距 (m); 
径 , 对 圆 环形 截面 , 取 环 形 截 面 的 
平均 半径 的 0. 707 Cm). 
8.3.3 钢 内 简 基 本 自 振 周期 可 按 下 式 计算 
Go Lmax 
9. 81EI 
式 中 :T, 一 一 钢 内 简 基 本 自 振 周期 (s); 


AN 








T, 一 Qt (8. 3. 3) 











二 0. 637; 当 一 端 固定 、 
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— Hid BL oa, = 0. 408; 当 两 端 固定 文 承 ,a 二 0. 281; 当 一 
端 固定 一端 自 由 ,a 二 1.786; 
一 一 截面 惯性 矩 (m’) ,计算 时 ,不 计 入 截面 开 筷 影响 ; 
Go 一 一 钢 内 简单 位 长 度 重量 ,包括 保温 、 防 护 层 等 所 有 结构 
的 自重 (N/m); 
/nx 一 一 钢 内 简 相 邻 横 回 支承 点 最 大 间距 (my) ; 
一 一 钢材 的 弹性 模 量 (N/m ) 。 
8.3.4 钢 内 简 可 根据 制 晃 装置 处 位 移 , 按 连续 杆 件 计算 钢 内 简 
AA. 
8.3.5 钢 内 简 截 面 设计 强度 应 按 下 列 规定 取 值 : 
1 钢 内 简 水 平 截面 抗 压 强度 设计 允许 值 应 按 下 列 公 式 计 算 : 
fa = 9, orf (6235 0=1) 


_ 21600 
h — 18000 + (1, /i)? 


RP: fa 0 9 FE KP EE BR BH (N/mm?) ; 
7 一 一 钢 内 筒 水 平 截面 处 的 曲折 系数 , 当 ? 之 1.0 时 , 取 
1.0; 
f. 一 一 钢材 在 温度 作用 下 的 抗 压强 度 设计 值 (N/mm?); 
1 一 一 钢 内 简 计 算 截 面 处 两 相 邻 模 向 支承 点 间距 (m)。 
2 钢 内 简 强 度 折 减 系数 & 应 按 下 列 公式 计算 ; 
当 C 委 5. 60 AY: 


C, = 0. 125C (8. 3. 5-3) 
“4 C>5. 60 AY: 
tr = 0. 583 + 0. 021C (8. 3. 5-4) 
ey A 
GES (8. 3. 5-5) 


式 中 :C 一 一 计算 系数 ， 
t 一 一 一 内 简 简 壁 厚度 (mm); 
A fe fa) BEA 4 (mm). 





r 


。8] 。 


(6.36072) > % 


3 钢 内 简 水 平 截面 处 的 抗 剪 强度 设计 允许 值 , 应 按 下 式 

计算 : 
foa = 0.5 fen (8. 3. 5-6) 

8.3.6 制 晃 装置 计算 应 符合 下 列 规定 : 

1 自立 式 和 悬挂 式 钢 内 简 , 内 简 与 外 简 之 间 的 制 晃 装置 承受 
的 力 , 应 根据 内 外 简 变 形 协调 计算 。 

2 当 钢 内 简 采 用 刚性 制 冕 装置 , 沿 圆 周 方向 4 点 均匀 设置 
时 , 钢 内 简 支 承 环 的 弯 抢 、 环 向 轴 力 及 沿 内 简 半 径 方 向 的 剪 力 
(图 8. 3. 6) ,可 按 下 列 公 式 计 算 : 


1 8 


图 8.3.6 支承 环 受 力 
1 一 支承 环 ;2 一 支撑 点 
NM = F (0. 015r +0. 25a) (8. 3. 6-1) 
Vs F, (0. 12+0. 32 =) (8. 3. 6-2) 
当 a/r<0. 656 AY: 
Now =a (8. 3. 6-3) 
当 a/r>0. 656 AY: 
Nowe = Fi, (0. 04+0. 32 = | (8. 3. 6-4) 
式 中 :M 一 一 支承 环 的 最 大 弯 矩 (KN。my); 
Vs 一 一 支承 环 沿 半径 方向 的 最 大 剪 力 (kN); 
Na 一 一 文 承 环 沿 圆 周 方向 的 最 大 拉力 (kN); 
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平 力 (kN) ,可 根据 变形 协调 求 得 ; 
钢 内 简 半 径 (m); 
a 支承 点 的 偏心 距离 (m)。 
8.3.7 钢 内 简 环 向 加 强 环 的 截面 积 和 截面 惯性 和 矩 应 按 下 列 公式 





r 





AS eee (8. 3. 7-1) 


3 
ITa Bep, (8.3.72) 


A> eee (8. 3. 7-3) 
3 
I> RT pf (8. 3. 7-4) 


式 中 :A 环 回 加 强 环 截面 积 (m ) ; 
T 一 一 环 回 加 强 环 截 面 惯 性 矩 Cm' ) ; 
1—— A fe) 00 h A [ia] FB Cm) ; 
8. 一 一 动力 系数 , 取 2.0; 
思 一 一 正常 运行 情况 下 的 烟 气 压力 , 按 本 规范 第 5 章 规 定 计 
算 (kN/m’); 
pe 一 一 非 正常 运行 情况 下 的 烟 气 压力 ,根据 非 正 常 烟 气温 度 
按 本 规范 第 5 章 规定 计算 (kN/m )。 
8.3.8 钢 内 简 环 向 加 强 环 (图 8. 3. 8) 截 面 特性 计算 中 ,应 计 入 钢 
内 简 钢 板 有 效 高 度 h., 计 入 面积 不 应 大 于 加 强 环 截面 面积 ,h。 可 
FAHA.: 





h. = 1.56 Vr (8. 3. 8) 
式 中 ;hh 一 一 钢 内 简 钢 板 有 效 高 度 (m); 


t 一 一 钢 内 简 钢 板 厚 度 (m)。 
Ra 


he 


图 8. 3.8 加 强 环 截面 
1 一 钢 内 简 钢 板 有 效 高 度 ;2 一 加 劲 肋 


8.4 BREAMAS 


8.4.1 悬挂 式 钢 内 简 可 采用 整体 悬挂 和 分 段 悬 挂 结 构 方 式 ;也 可 
采用 中 上 部 分 悬挂 .底部 自立 的 组 合 结构 方式 。 当 采用 分 段 惹 挂 
式 时 ,分 段 数 不 宜 过 多 ;各 悬挂 段 的 长 细 比 不 宜 超过 120. 

8.4.2 悬挂 平台 对 悬挂 段 钢 内 简 的 约束 作用 应 根据 悬挂 平台 和 
悬挂 段 钢 内 简 间 的 相对 刚度 关系 确定 : 当 平台 粱 的 转动 刚度 与 钢 
内 简 线 刚度 的 比值 小 于 0. 1 时 ,可 将 悬挂 端 简化 为 不 动 匀 支 座 ; 当 
比值 大 于 10 时 ,可 将 悬挂 端 简化 为 固定 端 ; 当 比值 介 于 0.1 一 10 
时 ,应 将 悬 吊 端 简化 为 弹性 转动 支 座 。 

8.4.3 悬挂 段 钢 内 简 的 水 平地 震 作 用 ,可 只 计算 在 水 平地 震 作 
用 下 钢筋 混凝土 外 简 壁 传 给 悬挂 段 钢 内 简 的 作用 效应 。 悬 挂 平 
台 和 悬挂 段 钢 内 简 的 竖 向 地 震 作 用 可 按 本 规范 第 5 章 的 规定 


计算 . 
8.4.4 悬挂 段 钢 内 简 设 计 强 度 应 满足 下 列 公 式 要 求 : 

N; M; 

a=ne°Bef: (8. 4. 4-2) 


式 中 :Mi 一 一 钢 内 简 水 平 计算 截面 ;的 最 大 弯 矩 设计 值 ON，mm); 
。84 。 


六 一 一 与 Mi 相应 轴 向 拉力 设计 值 , 包 括 内 简 自 重 和 竖 向 地 
REAN); 
As 一 一 计算 截面 处 的 净 截 面 面 积 (mm ) = 
Wi 一 一 计算 截面 处 的 净 截面 抵抗 算 (mmi’ ) ; 
f. 一 一 温度 作用 下 钢材 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 (N/mm’ ), 按 
本 规范 第 4. 3. 6 条 进行 计算 ; 
p 一 一 焊接 效率 系数 。 一 级 焊 缝 时 , 取 P= 0. 85; — RE 
时 , 取 B=0. 7; 
7X, 一 一 悬挂 段 钢 内 简 抗 拉 强 度 设计 值 调 整 系数 :对 于 风 、 地 
震 及 正常 运行 荷载 组 合 ,y. 可 取 1.0; 对 于 非 正 常 运 
行 工 况 下 的 温差 荷载 组 合 ,y. 可 取 1. 1。 


8.5 砖 内 A 


8.5.1 砖 内 简 宜 在 满足 强度 .稳定 和 变形 的 条 件 下 ,采用 整体 自 
承重 结构 形式 。 当 烟 向 高 度 超过 60m 或 采用 整体 自 承重 形式 不 
经 济 时 ,可 采用 分 段 支 承 形式 。 
8.5.2 砖 内 简 的 材质 选择 及 防腐 蚀 设 计 应 符合 本 规范 第 11 章 的 
有 关 规 定 。 
8.5.3 砖 内 简 应 符合 下 列 规定 : 

1 砖 内 简 采 用 分 段 支 承 时 ,支承 平台 间距 应 根据 砖 内 简 的 强 
度 和 稳定 性 等 综合 因素 确定 。 套 简 式 砖 内 简 可 采用 由 承重 环 梁 、 
钢 支 柱 平台 钢 梁 .平台 剪 力 撑 和 平台 钢 格 栅 板 组 成 的 斜 撑 式 支承 
SK. 

2 分 段 支承 的 砖 内 简 , 其 下 部 的 积 灰 平 台 可 采用 钢筋 混凝土 
结构 。 当 平台 梁 跨 度 较 大 时 ,可 在 跨 中 增设 承重 柱 。 

3 ” 套 简 式 砖 内 简 烟 向 的 钢筋 混凝土 外 简 和 砖 内 简 在 烟 向 顶 
部 可 采用 盖 板 进行 封闭 , 盖 板 与 外 简 壁 的 连接 应 安全 可 靠 , 并 应 保 
证 内 简 温 度 变 化 时 自由 变形 。 多 管 式 砖 内 简 烟 向 应 设置 顶部 封闭 
平台 。 
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8.5.4 KANBER HEE A BY ,在 支承 平台 处 的 搭 接 接头 ,应 满 
足 砖 内 简 纵 向 和 环 向 温度 变形 要 求 。 

8.5.5 烟 向 的 钢筋 混凝土 外 简 壁 与 排 烟 简 之 间 , 应 按 检修 维护 的 
要 求 设置 检修 维护 平台 及 竖 向 楼 梯 。 套 简 式 砖 内 简 烟 向 可 在 钢 入 
混 疾 土 外 简 的 上 部 外 侧 设置 直 扑 梯 通 至 烟 向 简 顶 ,多 管 式 砖 内 简 
HA Ba i TE AN AR i E BE A E A a A 


8.6 构造 规定 


8.6.1 钢筋 混凝土 外 简 除 应 符合 本 规范 第 7.5 节 的 有 关 规 定 外 ， 
尚 应 符合 下 列 规定 : 

1 钢筋 混凝土 外 简 上 部 宜 设 计 成 等 直径 圆 简 结 构 。 简 的 下 
部 可 根据 需要 放 坡 。 

2 外 简 的 最 小 厚度 不 宜 小 于 250mm。 简 壁 应 采用 双 侧 
” 配 筋 。 

3 外 简 简 壁 顶 部 内 外 环 向 钢筋 ,在 自 上 而 下 5m 高 度 范围 
内 ,钢筋 面积 应 比 计算 值 增 加 一 倍 。 

4 承重 平台 的 大 梁 和 吊装 平台 的 大 梁 , 应 支承 在 简 壁 内 侧 。 
简 壁 预 留 孔 洞 的 太 十 ,应 满足 大 梁 安 装 就 位 要 求 , 且 人 简 壁 厚度 应 适 
当 增 大 。 大 梁 对 简 壁 产生 的 偏心 距 宜 减 小 ,大 梁 支 承 点 处 应 有 支 
承 垫 板 并 配置 局 部 承 压 钢筋 网 片 。 施 工 完 毕 后 ,应 将 简 壁 孔洞 用 
混凝土 封闭 。 

5 外 简 壁 仅 有 1 个 一 2 个 烟 道口 时 , 简 壁 洞口 的 设置 和 配 筋 
应 符合 本 规范 第 7. 5. 3 条 规定 。 

当 烟 道口 为 3 个 一 4 个 时 , 除 应 符合 本 规范 第 7. 5.3 条 的 有 
关 规 定 外 ,在 洞口 上 下 的 环 向 加 固 筋 应 有 50% 钢 筋 沿 整个 周 圈 布 
置 。 另 外 502 加 固 筋 应 伸 过 洞口 边缘 一 倍 钢筋 锚固 长 度 。 

6 当 采 用 钢 内 简 时 ,外 简 底 部 应 预 留 吊 装 钢 内 简 的 安装 
孔 。 选 择 在 外 简 外 部 焊接 成 简 的 施工 方案 时 ,安装 孔 宽 度 应 大 
于 钢 内 简 外 径 0.5m 一 1.0m, 孔 的 高 度 应 根据 施工 方法 确定 。 
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吊装 完成 后 ,应 用 砖 砌 体 将 安装 孔 封 闭 ,并 应 在 其 中 开设 一 个 检 
ERII. 

7 外 简 应 在 下 部 第 一 层 平台 上 部 1.5m 处 ,开设 4 个 一 8 个 
进 风 口 。 进 风口 的 总 面积 宜 为 外 简 内 表面 与 内 简 外 表面 所 包围 的 
水 平面 积 的 5% 。 在 顶层 平台 下 应 设 4 个 ~8 个 出 风口 ,其 面积 宜 
小 于 进 风口 面积 。 

8 外 简 的 附属 设施 宜 热 浸 镀 锌 防腐 ,镀层 厚度 应 满足 本 规范 
第 3. 2. 10 条 要 求 ,并 应 采用 镀 锌 目 锚 螺栓 固定 。 
8.6.2 内 简 构 造 应 符合 下 列 规定 : 

1 烟 道 与 内 简 相 交 处 ,应 在 内 简 上 设置 烟 气 导 流 平台 。 

2 烟 道 入 口 以 上 区 段 应 设 隔 热 层 。 隔 热 层 宜 选 择 无 碱 超 细 
玻璃 棉 或 泡沫 玻璃 棉 ,厚度 宜 由 计算 确定 ,应 外 包 加 丝 铝 销 。 

3 钢 内 简 与 水 平 烟 道 接口 处 ,内 简 应 增加 竖 向 和 环 向 加 劲 肋 
(角钢 或 槽 钢 ) , 环 向 加 劲 肋 间距 宜 为 1.5m。 洞 口 边 缘 应 设 加 强 立 
柱 ; 必 要 时 可 与 外 简 之 间 增 设 支撑 (图 8. 6. 2-1). 


环 向 加 劲 二 一 一 


烟 气 入 口 





图 8. 6.2-1 WO Maa eA A (mm) 
0 一 洞口 宽度 
4 钢 内 简 宜 全 高 设置 设 环 向 加 劲 肋 。 其 间距 可 采用 一 倍 钢 
ARH, RAMP HAE 1.5 倍 , 且 不 应 大 于 7. 5m。 
每 个 环 所 要 求 的 最 小 截面 应 按 本 规范 第 8. 3. 7 条 计算 确定 ,并 不 


应 小 于 表 8. 6. 2 规定 数值 。 
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8.6.2 钢 烟 向 加 劲 肋 最 小 截面 尺寸 


5 环 向 加 劲 肋 宜 采 用 等 胶 或 不 等 上 胶 角 钢 、T 型 钢 制 作 , 翼 板 
应 向 外 ,与 钢 内 简 可 用 连续 焊 颖 或 间断 焊 缝 焊接。 

6 自立 式 内 简 应 在 根部 设置 一 个 检查 人 孔 。 

7 钢 内 简 的 简 壁 顶部 构造 ,可 按 图 8. 6. 2-2 处 理 。 
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图 8.6.2-2 烟 向 顶部 构造 
1 一 钢 内 人 简 ;2 一 隔 热 层 ;3 一 外 包 不 锈 钢 ;4 一 直 梯 ;5 一 防 雨 通风 帽 ; 
6 一 支撑 点 ;7 一 信号 平台 梁 ;8 一 外 简 ;9 一 加 强 支承 环 ;10 一 滋 水 管 ;11 一 加 劲 肪 
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8. 6.3” 钢 平台 构造 应 符合 下 列 要 求 : 
” ”1 钢 平 台 的 计算 与 构造 均 应 按 现行 国家 标准 ( 钢 结构 设计 规 
范 》GB 50017 的 规定 执行 。 受 到 烟 气温 度 影响 时 ,还 应 计算 由 于 
温度 作用 造成 钢材 强度 的 降低 。 

2 ” 钢 平台 易 受 到 烟 气 冷凝 酸 腐蚀 的 部 位 ,应 局 部 做 隔离 防腐 
措施 。 

3 各 层 平台 应 设置 吊 物 孔 。 吊 物 孔 尺寸 及 吊 物 时 承受 的 重 
力 , 应 根据 安装 、 检 修 方案 确定 ,平台 下 是 否 安装 永久 性 单轨 吊 ,应 
根据 是 否 需 要 确定 。 

4 各 层 平台 应 设置 照明 和 通信 设施 。 上 层 照 明 开 关 应 设 在 
下 层 平台 上 。 

5 各 层 平台 的 通道 宽度 不 应 小 于 750mm, H o A A 
杆 和 踢脚板 。 与 排 烟 简 相 接触 的 孔洞 ,应 留 有 一 定 空隙 。 

8.6.4 ARE BWA PER. 

1 采用 钢 内 简 时 ,应 设置 制 昂 装置 。 

2 ”可 采用 刚性 制 晃 装 置 ,也 可 采用 柔性 的 制 晃 装 置 。 当 采用 
刚性 制 网 装置 时 , 宜 利用 平台 为 约束 构件 。 每 隔 一 层 平 台 宜 设 置 
一 道 。 制 网 装置 对 内 简 应 仅 起 水 平 弹 性 约束 作用 ,不 应 约束 钢 内 
简 由 于 烟 气 温度 作用 而 产生 的 竖 向 和 水 平方 向 的 温度 变形 。 

3 ” 制 网 装置 处 内 简 的 加 强 环 ,可 按 图 8. 6. 4 进行 加 强 。 


支承 板 标高 





图 8.6.4 内 简 加 强 环 
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8.6.5 悬挂 钢 内 简 的 悬挂 平台 与 下 部 相 邻 的 横 癌 约束 平台 间距 
不 宜 小 于 15m。 最 下 层 横 向 约束 平台 与 膨胀 伸缩 节 间 的 钢 内 简 悬 
壁 长 度 不 宜 大 于 25m。 

8.6.6 砖 内 简 结 构 砖 砌 体 的 厚度 不 宜 小 于 200mm, 砖 内 简 外 表 
面 设置 的 封闭 层 厚度 不 宜 小 于 30mm, 封闭 层 外 表面 按照 计算 设 
置 的 隔 热 层 厚度 不 宜 小 于 60mm, 

8.6.7 砖 内 简 的 砖 砌 体内 可 不 配置 紧身 钢筋 ,但 应 按 计算 和 构造 
要 求 配制 环 向 钢筋 或 在 外 表面 设置 环 回 钢 短 , 环 向 钢 夭 的 最 小 太 
寸 不 应 小 于 60mm X 6mm( 宽 X 厚 ), 沿 高 度 方 回 间距 不 宜 超 过 
1000mm, 

8.6.8 WRRRTAEMRAEKRARDREN. PEARKEAB 
的 钢筋 混凝土 承重 环 梁 可 采用 分 段 预制 , 环 梁 分 段 长 度 宜 为 3m， 
钢 梁 最 小 环 向 间距 宜 采 用 750mm ~ 1400mm, 钢 支 柱 最 小 环 回 间 
距 宜 与 环 梁 分 段 长 度 相 匹配 , 宜 采 用 1500mm~2800mm, 

8.6.9 多 管 式 砖 内 简 烟 内 分 段 支承 平台 的 混凝土 板 厚 不 宜 小 于 
150mm, 
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9.1 一 般 规 定 


9.1.1 当选 用 玻璃 钢 烟 向 时 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 烟 气 长 期 运行 温度 不 得 超过 100'C 。 当 烟 气 超出 运行 条 
件 时 ,可 在 烟 向 前 端 采 取 冷 却 降温 措施 ,也 可 将 选用 的 原材料 和 制 
成 品 的 性 能 经 试验 验证 后 确定 。 

2 事故 发 生 时 的 30min 内 温度 不 得 超过 树脂 的 玻璃 化 温度 
(Tg). 

3 环境 最 低温 度 不 宜 低 于 一 40%C。 

9.1.2 玻璃 钢 烟 向 直径 和 高 度 应 符合 下 列 规定 : 

1 自立 式 玻璃 钢 烟 向 的 高 度 不 宜 超过 30m, 生 其 高 径 比 (H/ 
D) 不 宜 大 于 10; 

2 拉 索 式 玻璃 钢 烟 向 的 高 度 不 宜 超过 45m, 且 其 高 径 比 (五 / 
D) EKF 20; 

3 塔 架 式 、 套 简 式 或 多 管 式 玻璃 钢 烟 向 ,其 跨 径 比 (L/DD) 不 
宜 大 于 10。 | 

注 : 理 为 烟 向 高 度 (m) ;L 为 玻璃 钢 烟 向 横向 支承 间距 (m) ;D 为 玻璃 钢 烟 向 直径 Cm)。 
9.1.3 玻璃 钢 烟 向 的 设计 ,应 计 入 烟 气 运行 的 流速 .温度 、 磨 损 及 
化 学 介质 腐蚀 等 因素 的 影响 。 当 烟 气流 速 超过 31m/s AY, Wi TER 
角 以 及 突变 部 位 的 树脂 中 添加 耐 磨 填料 或 采取 其 他 技术 措施 。 
9.1.4 平台 活 荷 载 与 简 壁 积 灰 荷 载 的 取 值 应 符合 本 规范 第 5 章 
的 有 关 规 定 。 

9.1.5 结构 强度 和 承载 力 计 算 时 ,不 应 计 入 简 壁 防腐 蚀 内 衬 层 的 
厚度 和 外 表面 层 厚 度 , 但 应 计算 其 重量 影响 。 
9.1.6 玻璃 钢 烟 向 设计 使 用 年 限 不 宜 少 于 30 年 。 
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9.1.7 塔 架 式 和 拉 索 式 玻璃 钢 烟 向 层 间 搁 度 不 应 超过 相应 支撑 
段 间 距 的 1/120, 


9.2 材 料 


9.2.1 玻璃 钢 烟 向 的 简 壁 应 由 防腐 蚀 内 衬 层 .结构 层 和 外 表面 层 
组 成 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 防腐 蚀 内 衬 层 应 由 富 树脂 层 和 次 内 衬 层 组 成 : 富 树 脂 层 厚 
度 不 应 小 于 0. 25mm, 宜 采 用 玻璃 纤维 表面 秸 ,其 树脂 含量 不 应 小 
于 85%( 重 量 比 ), 也 可 选用 有 机 合成 纤维 材料 ;次 内 衬 层 应 采用 
玻璃 纤维 短 切 秸 或 喷射 纱 , 其 厚度 不 应 小 于 2mm, 树 脂 含量 不 应 
WWF 70% HBL). 

当 内 衬 层 需 防 静电 处 理 时 ,可 采用 导电 碳纤维 秸 或 导电 碳 填 
料 ,其 内 表面 的 连续 表面 电阻 率 不 应 大 于 1.0X10'0 ,静电 释放 装 
置 的 对 地 电阻 不 应 大 于 250. 

2 结构 层 应 由 玻璃 纤维 连续 纱 或 玻璃 纤维 织物 浸渍 树脂 缠 
绕 成 型 ,其 树脂 含量 应 为 35% 土 5% (重量 比 ), 厚 度 应 由 计算 
确定 。 

3 外 表面 层 中 的 最 后 一 层 树脂 应 采取 无 空气 阻 聚 的 措施 。 

当 玻璃 钢 烟 向 暴露 在 室外 时 ,外 表面 层 应 添加 紫外 线 吸 收 剂 ,外表 
面 层 厚度 不 应 小 于 0. 5mm, 
9. 2.2 玻璃钢 烟 肉 的 基体 材料 应 选用 反应 型 阻 燃 环 氧 乙烯 基 酯 
树脂 , 除 其 液体 树脂 技术 指标 应 符合 现行 国家 标准 《纤维 增强 塑料 
用 液体 不 饱和 聚 酷 树 脂 》GB/T 8237 的 规定 外 ,其 他 性 能 和 技术 
要 求 尚 应 符合 下 列 规定 : 

1 树脂 浇铸 体 的 主要 性 能 应 符合 表 9. 2. 2 的 要 求 ; 

表 9.2.2 树脂 浇铸 体 的 主要 性 能 


力学 性 能 耐 蚀 层 树脂 结构 层 树 脂 
向 人 强度 (MP 
拉 伸 模 量 (GPa) >3.0 >3.0 
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续 表 9.2.2 


力学 性 能 耐 蚀 层 树脂 结构 层 树脂 
Tr 


热 变形 温度 HDT 
>100 
(°C ,1. 82MPa) 
耐 碱 性 (10% NaOH, 
i >100h 无 异 状 
100°C) 


2 tA iit ABE (CT hv F MSF HDT— 20°C, 

3 防腐 蚀 内 层 和 结构 层 宜 选用 同类 型 的 树脂 。 当 选用 不 同 
类 型 的 树脂 时 , 层 间 不 得 脱 层 。 

4 阻 燃 性 能 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 反 应 型 阻 燃 环 氧 乙 烯 基 酯 树脂 浇铸 体 的 极限 氧 指数 
(LOD 不 应 小 于 23; 

2) 当 反 应 型 阻 燃 环 氧 乙 烯 基 酯 树脂 含量 为 35% 土 5%( 重 
E HE) ,添加 O~ 3% BE RR Dh Tel FA C Sb, O;) 时 ,玻璃 钢 极 限 
氧 指数 (LOI) 不 应 小 于 32; 

3) 玻 璃 钢 的 火焰 传播 速率 不 应 大 于 45. 

5 当 有 可 靠 经 验 和 安全 措施 保证 时 ,玻璃钢 烟 办 的 基体 材料 
可 选用 其 他 类 型 的 树脂 。 

9.2.3 玻璃 钢 烟 向 增强 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1 富 树 脂 层 宜 选 用 耐 化 学 型 C-glass 表面 秸 或 有 机 合成 材 
料 ,也 可 选用 C 型 中 碱 玻 璃 纤维 表面 秸 ; 次 内 层 应 选用 E-CR 类 
型 的 玻璃 纤维 短 切 原 丝 息 或 喷射 纱 。 当 有 防 静 电 要 求 时 ,可 选 
用 导电 碳纤维 千 或 布 。 玻 璃 纤维 短 切 原 丝 秸 质量 应 符合 现行 国 
家 标准 《玻璃 纤维 短 切 原 丝 秸 和 连续 原 丝 秸 》GB/T 17470 的 
规定 。 

2 结构 层 应 选用 E-CR 类 型 的 玻璃 纤维 的 缠绕 纱 、 单 向 布 ; 
在 排放 潮湿 烟 气 条 件 下 ,可 选用 下 型 玻璃 纤维 的 缠绕 纱 . 单 向 布 。 
其 质量 应 符合 现行 国家 标准 《玻璃 纤维 无 捡 粗 纱 》GB/T 18369, 
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《玻璃 纤维 无 捡 粗 纱 布 )GB/T 18370 的 规定 。 

3 玻璃钢 烟 身 简 体 之 间 连 接 所 用 的 玻璃 纤维 无 捡 粗 纱布 短 
切 原 丝 秸 或 单身 布 的 类 型 ,应 与 简体 增强 材料 一 致 。 

4 玻璃 纤维 表面 处 理 采 用 的 偶 联 剂 应 与 选用 的 树脂 匹配 。 
9.2.4 玻璃 钢材 料 性 能 宜 通 过 试验 确定 。 当 无 条 件 进行 试验 时 ， 
应 符合 下 列 规定 : 

1 当 采 用 环 向 缠绕 纱 和 轴 向 单 向 布 的 铺 层 结构 时 ,常温 下 纤 
维 缠绕 玻璃 钢材 料 的 性 能 宜 符 合 表 9. 2. 4-1 的 规定 。 

表 9.2.4-1 常温 下 纤维 缠绕 玻璃 钢 主 要 力学 性 能 指标 


环 向 抗 拉 强度 标准 值 fork 宇 220 


2 当 采 用 短 切 秸 和 方 格 布 交 蔡 铺 层 的 手 糊 玻璃 钢板 时 ,常温 
下 玻璃 钢材 料 的 性 能 宜 符 合 表 9. 2. 4-2 的 规定 。 

3 ”玻璃 钢 的 重力 密度 、 膨 胀 系数 、 泊 松 比 和 导热 系数 等 计算 
指标 ,可 按 表 9. 2. 4-3 的 规定 取 值 。 
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表 9.2. 4-2 常温 下 手 糊 玻璃 钢板 的 主要 力学 性 能 指标 (MPa) 


拉 伸 强度 弯曲 强度 层 间 剪 切 强度 弯曲 弹性 模 量 


表 9. 2. 4-3 ”玻璃 钢 主 要 计算 参数 


环 向 热膨胀 系数 ae 12X10 C 


9.2.5 玻璃 钢材 料 强 度 设计 值 应 根据 下 列 公 式 进 行 计 算 












— y efa : 
Sac Vm (9. 2. 5-1) 
zy gla : 
f= Ja oa (9. 2. 5-2) 
— y, . fak : 
fo = Yo = (9. 2. 5-3) 
i. 5 E ; 
for Yon Yo (9. 2. 5 4) 
— > , Seve : 
fo Yobt Vue (9. 2.5-5) 
oe Los (9. 2. 5-6) 
AP: JS 玻璃 钢 纵 向 抗 压 强度 设计 值 、 标 准 值 
(N/mm’); 
fafu 3 WB Wel St R JE iit EL. 标准 值 
(N/mm’) ; 
far fox — BS WD el SS H i ie CB Ht HE) Sh FE 
计 值 .标准 值 (N/mm’); 
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fos jiu 一 一 玻璃 钢 环 向 抗 拉 强 度 设计 值 、 标 准 值 
(N/mm’ ); 
fw、for 一 一 玻璃 钢 环 向 弯曲 抗 拉 (或 ) 抗 压强 度 设 
THE .标准 值 (N/mm’); 
fr、for 一 一 玻璃 钢 环 向 抗 压强 度 设计 值 . 标 准 值 
| (N/mm’) ; 


Yee x Yat x Ya» ~ Yor ~ Yob yc 一 一 玻璃 钢材 料 分 项 系数 , 取 值 不 应 小 于 
K 9. 2. 5-1 规定 的 数值 ; 
Yaet x Yat ~ Yabt > Yon ~ Yobt > Yon 一 一 玻璃 钢材 料 温 度 折 减 系数 , 取 值 不 应 
大 于 表 9. 2. 5-2 规定 的 数值 。 
表 9.2. 5-1 玻璃 钢 烟 向 的 材料 分 项 系数 















作用 效应 作用 效应 的 组 合 情 况 | 
受 力 状态 AWW o 
范 公 式 (3. 1. 8-2) 
a a e 


zb 号 8b 
nee 
注 : 组 合 信 、V .应 符合 本 规范 第 3. 1. 7 条 的 规定 。 


R 9. 2. S-2 ”玻璃 钢 烟 向 的 材料 温度 折 减 系数 
材料 温度 折 减 系数 


a 








注 : 表 中 温度 为 中 间 值 时 ,可 采用 线性 插值 确定 。 
9.2.6 玻璃 钢 弹 性 模 量 应 计算 温度 折 减 , 当 烟 气温 度 不 大 于 
100°C BY , Hr va A Be AT Fk 0. 8 取 值 。 
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9.3 简 壁 承载 能 力 计 算 
9.3.1 ES HOARE, , 自立 式 玻璃 钢 内 简 纵 向 抗 压 


强度 应 符合 下 列 公 式 的 要 求 : 
N; M; : 
Orc =A ty 111 Om 十 oo) S fre R Oir) 

(9. 3. 1-1) 
6» = Yrot = fa (9, 3. 1-2) 

z — E mEn tto _ 
Ocrt k, ye ao x Ta (9. 3. 1-3) 
k =1.0—0.9(1. 0 — e™) (9. 3. 1-4) 

ee a g 
eA (9. 3. 1-5) 


AP: = Ay FB Ah J TR Cm’) ; 
W a it ADAH AM ee KRG mm’) ; 
Mi 一 一 玻璃 钢 烟 向 水 平 计算 截面 i 的 最 大 弯 矩 设计 值 
(N+ mm); 
NN 一 一 与 M; 相 应 轴 问 压力 或 轴 疝 拉力 设计 值 (N); 
fz 一 一 玻璃 钢 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 (N/mm );} 
fw 一 一 玻璃 钢 纵 癌 弯 曲 抗 拉 强 度 设 计 值 (N/mm’); 
Ew 一 一 玻璃 钢 轴 疝 弯曲 弹性 模 量 (N/mm ); 
Eo 一 一 玻璃 钢 环 向 压缩 弹性 模 量 (N/mm ); 
简 壁 轴 疝 临界 应 力 (N/mm ) ; 
to 一 一 烟 向 简 壁 玻璃 钢 结构 层 厚 度 (mm); 
简 壁 计算 截面 结构 层 中 心 半径 (mm); 
简 身 弯曲 温度 应 力 、 温 度 次 应 力 和 简 壁 内 外 温差 
引起 的 温度 应 力 (MPa), 按 本 规范 第 五 章 规 定 进 
行 计算 ，; 
Yr 一 一 温度 作用 分 项 系数 , 取 yr = 1.1. 





Z 
Ocrt 





r 





T T T 
Om yO sec NGb 
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9.3.2 EEIE. RHA Alii BEE FP o E EAA fed BA ed De 
强度 应 按 下 列 公 式 计算 : 











On = A (on Hok) < fi (9. 3. 2-1) 

On (oi tol.) < fh (9. 3. 2-2) 

On 一 7yrog < f» (9. 3. 2-3) 

On Ozb 

md | (9. 3. 2-4 

ea ee 

式 中 ;有 一 一 玻璃 钢 轴 心 受 拉 强 度 设 计 值 (N/mmi), 抗 力 分 项 系 
数 取 2. 6; 

凡 一 一 玻璃 钢 轴 心 受 拉 强 度 设计 值 (N/mm’), 抗 力 分 项 系 
数 取 8. 0。 


9.3.3 ”玻璃钢 简 壁 在 烟 气 负 压 和 风 和 荷载 环 向 弯 矩 作用 下 ,其 强度 
可 按 下 列 公式 计算 


a= Sohn (3.3215 
0 
M. 
oo = y + <S fo (9:3372) 
6 
ete Sl (9.3: 3-3) 
t 6b 
af, = 0.765 (Ep) » (Ete 2. (a) .1 
ü L, r Y 6c 
(9. 3. 3-4) 


IP : Mein —— Jeg BB AR AE BY p A a EX EN © mm/mm), 
按 本 规范 第 5. 2.7 条 计算 ; 
1 一 一 烟 气 压力 (Nmm ); 
太一 一 简 壁 厚度 沿 环 回 单位 高 度 截 面 抵抗 矩 (mm- /mm) ; 
Ew 一 一 玻璃 钢 环 辣 弯 曲 弹 性 模 量 (N/mm ) ; 
F,. 一 一 玻璃 钢 轴 癌 受 压 弹 性 模 量 (N/mm?); 
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L, A aeons ase guns 


wR, 


\ ja 


9.3.4 负 奈 运行 的 A nadie 内 简 , 简 壁 强度 应 按 下 式 计算 : 


Aai (9. 3. 4) 


9.3.5 玻璃 钢 烟 向 可 采用 加 劲 肋 的 方法 提高 玻璃 钢 烟 向 简 壁 刚 
度 ,加 劲 肋 影响 截面 抗 弯 刚 度 应 满足 下 式 要 求 


2pL,r° 
El. 2 1.55 


AP : E,—— I 0 AG FF el & fH SC N/mm’) ; 
1, Jan 3h fib BR A E A TE EG mm‘). 
壁 影响 截面 有 效 宽度 可 采用 工 一 1.56 Vrto, 且 计算 
影响 面积 不 大 于 加 强 肋 截 面 面 积 。 
9.3.6 玻璃 钢 简 壁 分 段 采 用 平 端 对 接 时 , 宜 内 外 双 面 粘贴 连 
接 , 并 应 对 粘贴 连接 宽度 .厚度 及 铺 层 分 别 按 下 列 要 求 进行 
计算 : 
1 粘贴 连接 接口 宽度 应 满足 下 式 要 求 
N; m) y 














N 














(93:5) 





aes (9;3.6=1) 


2r7 nr) f, 
式 中 :Ni M —— #2 ERA AE h REN) SER 
截面 处 弯 和 矩 设 计 值 CN。，mmy) ; 
广 一 一 手 糊 板 层 间 允许 剪 切 强度 (MPa) ,可 按 试验 数据 
采用 , 当 无 试验 数据 时 可 取 20MPa; 
7”. 一 一 手 糊 板 层 间 剪 切 强度 分 项 系数 , 取 y= 
2 粘贴 连接 接口 厚度 (计算 时 不 计 防 腐蚀 层 厚 度 ine 
ARK: 


W> (让 


=). Ya (9. 3. 6-2) 
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SRP : foc —— F iz FH pi Hs GR BE (MPa) , 当 无 试验 数据 时 可 和 采 
用 140MPa; 
7Yx 一 一 手 糊 板 轴 向 抗 压强 度 分 项 系数 , 取 y.. = 10. 
9.3.7 REMASTER AA LOH iw AAMAS 
(10. 3. 2-16) BY EK, 
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9.4.1 玻璃 钢 烟 向 下 部 烟 道 接口 宜 设 计 成 圆 形 。 
9.4.2 拉 索 式 玻璃 钢 烟 向 拉 索 设置 应 满足 以 下 规定 : 

1 当 烟 向 高 度 与 直径 之 比 小 于 15 时 ,可 设 1 BMR, MRM 

应 距 烟 向 顶部 小 于 h/3 处 。 

2 烟 向 高 度 与 直径 之 比 大 于 15 时 ,可 设 2 EPL ERR 
系 结 位 置 , 宜 距 烟 向 顶部 小 于 h/3 处 ;下 层 拉 索 宜 设 在 上 层 拉 索 位 
置 至 烟 向 底 的 1/2 高 度 处 。 

3 拉 索 宜 为 3 根 , 平 面 夹 角 宜 为 120 , 拉 索 与 烟 向 轴 疝 夹 角 
不 宜 小 于 25°, 
9.4.3 ”玻璃 钢 加 强 肋 间距 不 应 超过 烟 向 直径 的 1.5 售 , 并 不 应 大 
F 8m. 
9.4.4 每 段 玻 璃 钢 烟 办 之 间 连 接应 符合 下 列 规定 : 

1 宜 采 用 和 平 端 对 接 ,对 接 处 简体 的 内 外 面 的 粘贴 连接 面 的 宽 
度 ,厚度 应 按 本 规范 第 9. 3. 6 条 计算 确定 ,但 全 厚度 时 的 宽度 不 应 
小 于 400mm, 

2 当 简 体 直径 小 于 4m 时 ,也 可 采用 承 插 连 接 , 承 插 深 度 不 
应 小 于 100mm, 内 外 部 接 缝 处 糊 制 宽度 不 应 小 于 400mm, 

3 接 缝 处 采用 玻璃 纤维 短 切 原 丝 秸 和 无 扒 粗 纱布 交 蔡 糊 制 ， 
第 一 层 和 最 后 一 层 应 是 玻璃 纤维 短 切 原 丝 秘 。 
9.4.5 烟 向 膨胀 节 宜 采用 玻璃 钢 法 兰 形式 连接 ,连接 布点 应 严 
密 , 连 接 材 料 的 防腐 蚀 和 耐 温 性 能 应 符合 烟 气 工艺 要 求 。 
9. 4.6 玻璃钢 烟 入 的 简 壁 结构 层 最 小 厚度 应 满足 表 9. 4. 6 的 规定 。 
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9.4.6 玻璃 钢 烟 向 的 简 壁 结构 层 最 小 厚度 (mm) 














Tes fs 
中 间 值 线性 插入 


9.5 烟 移 制作 要 求 


9.5.1 玻璃 钢 烟 向 的 制造 环境 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 在 工厂 室内 或 在 有 临时 围 护 结构 的 现场 制作 。 

2 制作 场所 应 通风 。 

3 ”环境 温度 宜 为 15°C~30C ,所 有 材料 和 设备 温度 应 高 于 
露点 温度 3C ; 当 环 境 温度 低 于 10C 时 ,应 采取 加 热 保 温 措施 ,并 
严禁 用 明火 或 蒸汽 直接 加 热 。 

4 原材料 使 用 时 的 温度 ,不 应 低 于 环境 温度 。 

9.5.2 ”玻璃钢 烟 向 的 制造 设备 应 符合 下 列 要 求 : 

1 缠绕 机 在 整个 玻璃 钢 内 衬 分 段 长 度 上 的 缠绕 角 应 在 
+1. 5 以 内 。 

2 制造 玻璃 钢 内 衬 所 用 的 简 忆 (模具) 的 外 表面 应 均匀 ,其 直 
径 的 偏差 ( 沿 长 度 方 四) 应 控制 在 设计 直径 的 十 0. 25% 以 内 。 

3 ”树脂 混合 设备 应 计量 准确 ,应 先 在 树脂 中 按 比例 加 入 促进 
剂 ,并 应 混合 均匀 ;在 输送 到 玻璃 纤维 浸 胶 槽 前 ,应 按 比例 加 入 固 
化 剂 FF OM Tk FEY 。 

4 玻璃 纤维 增强 材料 使 用 时 ,应 符合 均匀 .连续 、 可 重复 的 输 
送 要 求 ,在 缠绕 中 ,不 应 产生 间隙、. 空 院 或 者 结构 损伤 。 

9.5.3 树脂 的 使 用 应 符合 下 列 要 求 : 

1 在 制造 前 ,应 进行 树脂 胶 凝 时 间 的 试验 。 

2 树脂 黏度 可 通过 加 入 气相 二 氧化 硅 或 葵 乙 烯 调节 ,其 加 入 
量 不 得 超过 树脂 重量 的 3% 。 

3 已 加 入 促进 剂 和 引发 剂 的 树脂 ,应 在 树脂 族 胶 前 用 完 。 已 
发 生 凝 胶 的 树脂 不 得 使 用 。 
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4 促进 剂 与 固化 剂 严禁 同时 加 入 树脂 中 。 

9.5.4 玻璃 纤维 增强 材料 使 用 前 不 得 有 损坏 .污染 和 水 分 。 
9.5.5 玻璃 钢 烟 向 应 分 段 制造 ,每 段 长 度 应 同 制造 能 力 相 匹配 ， 
同时 应 符合 安装 和 接 缝 总 数 最 少 的 原则 。 

9.5.6 ”制造 玻璃 钢 内 衬 所 用 的 简 芯 (模具 ) 使 用 前 应 符合 下 列 规定 : 

1 表面 应 洁净 .光滑 .无 缺陷 。 

2 表面 应 使 用 聚 酯 薄膜 或 脱 模 剂 。 

9.5.7 防腐 蚀 内 衬 层 的 制造 应 符合 下 列 规定 : 

1 富 树脂 层 应 先 将 配 好 的 树脂 均 勺 涂 覆 到 旋转 的 简 世 ( 模 
具 ) 上 ,再 将 玻璃 纤维 表面 秸 缠绕 到 简 芯 (模具 ) 上 ,并 应 完全 浸润 。 

2 次 内 衬 层 应 在 富 树 脂 层 上 和 采用 玻璃 纤维 短 切 原 丝 秸 和 树 
脂 衬 贴 ,并 应 充分 研 压 .去除 气 泡 .浸润 完全 ,应 直至 到 达 设 计 规 定 
的 厚度 。 

当 施 工 条 件 可 靠 时 ,也 可 采用 喷射 工艺 ,厚度 应 均匀 。 

3 ” 同 层 玻璃 纤维 原 丝 息 的 全 加 宽度 不 应 少 于 10mm。 

4 在 防腐 蚀 内 衬 层 放 热 固化 完成 后 ,应 检查 是 否 存在 气泡 、 
BES AOD OF HE EAT IE Fh 
9.5.8 结构 层 与 防腐 蚀 内 衬 层 的 制造 间隔 时 间 应 符合 下 列 规定 : 

1 防腐 蚀 内 衬 层 固化 完成 后 ,表面 应 采用 丙酮 擦拭 发 黏 后 再 
进行 结构 层 制作 。 

2 防腐 蚀 内 衬 层 固 化 完成 后 超过 24h 时 ,应 检查 表面 是 否 有 
污染 和 水 分 ,并 应 用 丙酮 擦拭 ,应 根据 擦拭 后 表面 状态 按 下 列 要 求 
进一步 处 理 : 

1) 当 擦 拭 后 表面 发 条 时 ,可 进行 结构 层 制造 。 
2) 当 控 拭 后 表面 不 发 黏 ,或 表面 有 污染 时 ,应 打磨 去 除 表 面 
光泽 ,清理 干净 后 进行 结构 层 制造 。 

3 结构 层 与 防腐 蚀 内 衬 层 的 制造 间 隅 时 间 不 宜 超 过 72h。 
9.5.9 结构 层 的 制造 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 在 防腐 蚀 内 衬 层 固 化 后 再 缠绕 结构 层 。 当 在 缠绕 开始 
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前 ,应 先 在 内 衬 层 表面 均匀 涂 布 一 道 树脂 。 

2 采用 玻璃 纤维 连续 纱 浸渍 树脂 后 ,应 以 规定 的 缠绕 角度 连 
续 成 型 ;也 可 根据 设计 要 求 , 采 用 环 疝 连续 缠绕 、 轴 疝 加 衬 单 向 布 
的 交替 成 型 方法 。 

3 ”缠绕 角度 应 允许 在 土 1. 5 内 变化 。 

4 ”缠绕 作业 不 能 持续 到 最 终 厚 度 , 或 因 设 备 故 障 而 延迟 完成 
时 ,重新 开始 缠绕 作业 的 间隔 时 间 和 表面 处 理 方法 应 按 本 规范 第 
9. 5. 8 条 执行 。 

9.5.10 外 表层 的 制造 应 符合 下 列 规定 : 

1 玻璃 钢 烟 向 内 衬 的 外 表面 应 采用 无 空气 阻 聚 的 树脂 封面 。 

2 玻璃钢 烟 向 在 室外 使 用 时 ,外 表面 层 应 添加 紫外 线 吸收 剂 。 
9.5.11 玻璃 钢 烟 向 简体 的 制造 误差 应 符合 下 列 规定 : 

1 各 分 段 简体 的 直径 误差 应 小 于 直径 的 1%。 

2 各 分 段 简体 的 高 度 误差 不 应 超过 本 有 段 高 度 的 土 0. 5%, 且 
不 应 超过 13mm, 

3 各 分 段 简体 的 厚度 误差 不 应 超过 内 衬 厚度 的 一 10% ~ 
十 20% ,或 重量 误差 应 控制 为 一 5% 一 十 10% 。 


9.6 安装 要 求 


9.6.1 在 装 印 、 存 放 和 安装 期 间 , 应 计 人 吊装 荷载 及 变形 对 玻璃 
钢 简 体 产 生 的 不 利 影响 。 

9.6.2 玻璃 钢 烟 向 分 段 装 印 时 ,应 采用 柔性 吊 索 。 

9.6.3 直径 超过 3m 的 分 段 玻璃 钢 烟 向 宜 垂直 存放 和 移动 。 
9.6.4  ” 当 分 段 的 玻璃 钢 烟 向 进行 水 平和 垂直 位 置 的 相互 变换 时 ,应 
符合 底部 边缘 点 的 荷载 设计 要 求 , 且 防 腐蚀 层 表面 不 得 产生 裂纹 。 
9.6.5 每 段 玻璃 钢 烟 向 上 的 对 称 吊 环 , 应 满足 安装 期 间 所 施加 的 
各 种 载荷 。 
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10 钢 烟 四 


10.1 一 般 规 定 


10.1.1 钢 烟 向 可 分 为 塔 架 式 、 自 立 式 和 拉 索 式 。 外 简 为 钢 简 壁 

的 套 简 式 和 多 管 式 钢 烟 向 ,外 简 可 按 本 章 第 10. 3 节 有 关 自 立 式 钢 

烟 向 的 规定 进行 设计 ,内 简 布 置 与 计算 应 按 本 规范 第 8 oo 

定 进 行 设 计 。 

10.1.2 钢 塔 架 及 拉 索 计算 可 按 现行 国家 标准 《高 管 结构 设计 规 

范 》GB 50135 的 有 关 规 定 进 行 。 

10.1.3 当 烟 气温 度 较 高 时 ,对 于 无 隔 热 层 的 钢 烟 向 应 在 其 底部 
高 度 范围 内 ,采取 隔 热 措施 或 设置 安全 防护 栏 。 

10.1.4 钢 烟 向 选用 的 材料 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规 

范 》GB 50017 的 规定 。 


10.2 RAW 


10.2.1 钢 塔 架 可 根据 排 烟 简 的 数量 确定 ,水 平 截面 可 设计 成 三 
角形 和 方形 。 
10.2.2 钢 塔 架 沿 高 度 可 采用 单 坡度 或 多 坡度 形式 。 塔 架 底 部 宽 
度 与 高 度 之 比 , 不 宜 小 于 1/8。 
10.2.3 对 于 高 度 较 高 ,底部 较 宽 的 钢 塔 架 , 宜 在 底部 各 边 增 设 
拉杆 。 
10. 2. 4 钢 塔 架 的 计算 应 应 符合 下 列 规定 ; 

1 在 风 荷 载 和 地 震 作 用 下 ,应 根据 排 烟 简 与 钢 塔 架 的 连接 方 
式 ,计算 排 烟 简 对 塔 架 的 作用 力 。 

2 当 钢 塔 架 截面 为 三 角形 时 ,在 风 和 荷载 与 地 震 作 用 下 ,应 计 
算 三 种 作用 方向 [图 10. 2. 4(a) J. 
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3 ” 当 钢 塔 架 截面 为 四 边 形 时 ,在 风 荷 载 与 地 震 作 用 下 ,应 计 
算 两 种 作用 方向 [图 10. 2. 4(b)]。 


et 


(a) 三 角形 截面 塔 染 


— [2] D 


(b) 四 边 形 截面 塔 染 
图 10.2.4 塔 架 外 力作 用 方向 

4 ” 当 钢 塔 架 与 排 烟 简 采 用 整体 吊 洲 时 应 对 钢 塔 染 进行 吊装 

5 钢 塔 架 应 计算 由 脉动 风 引 起 的 风 振 影响 , 当 钢 塔 架 的 基本 
目 振 周期 小 于 0. 25s 时 ,可 不 计算 风 振 影响 。 

6 钢 塔 架 杆 件 的 自 振 频 率 应 与 塔 架 的 自 振 频率 相互 错开 。 

7 对 承受 上 拨 力 和 横向 力 的 钢 塔 染 基础 , 除 地 基 应 进行 强度 
计算 和 变形 验算 外 , 尚 应 进行 抗 找 和 抗 滑 稳定 性 验算 。 
10.2.5 钢 塔 架 腹 杆 宜 按 下 列 规定 确定 : | 

1 塔 架 顶层 和 底层 宜 采 用 刚性 K 型 腹 杆 。 

2 塔 架 中 间 层 宜 采 用 预 加 拉 紧 的 柔性 交叉 腹 杆 。 

3 塔 柱 及 刚性 腹 杆 宜 采 用 钢管 ， 当 为 组 合 截面 时 宜 采用 封闭 
式 组 合 截面 。 

4 交叉 柔性 腹 杆 宜 采 用 圆 钢 。 
10.2.6 WIS RF GB AR A fel E BEN. FY OR FA th i A i 
(E 10.2.6). 
10.2.7 MIER hi ter E Ti BE Ah BN J Te A As A) ts YE S eh 
置 横 隔 ,其余 可 沿 塔 架 高 度 每 隔 2 个 一 3 个 节 间 设置 一 道 横 隔 。 
塔 架 应 沿 高 度 每 隔 20m 一 30m 设 一 道 休 息 平台 或 检修 平台 。 
10.2.8 钢 塔 染 抗震 验算 时 ,其 构件 及 连接 节点 的 承载 力 抗 震 调 
整 系数 可 采用 表 10. 2. 8 数值 。 
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R 10.2.8 塔 架构 件 及 连接 节点 承载 力 抗 震 调 整 系数 


塔 架构 件 
| os | ow | om | ro 
10.2.9 塔 架 式 钢 烟 欠 的 水 平 弯 和 抢 ,应 按 排 烟 简 与 塔 架 变 形 协 调 
进行 计算 。 

10.2.10 ” 排 烟 简 的 构造 要 求 应 与 自立 式 钢 烟 向 相同 。 
10.3 自立 式 钢 烟 向 


10.3.1 自立 式 钢 烟 向 的 直径 d 和 对 应 位 置 高 度 hh 之 间 的 关系 应 
根据 强度 和 变形 要 求 ,经 过 计算 后 确定 ,并 宜 满 足下 式 的 要 求 ; 当 不 
满足 下 式 要 求 时 , 烟 向 下 部 直径 宜 扩大 或 采用 其 他 减 震 等 措施 : 
h < 30d (10. 3. 1) 
10.3.2 自立 式 钢 烟 向 应 进行 下 列 计算 . 
1 弯 矩 和 轴 向 力作 用 下 , 钢 烟 向 强度 应 按 下 式 进行 计算 . 


Ni , Mi : 
A. wo Sf (10. 3. 2-1) 


式 中 :Mi 一 一 钢 烟 向 水 平 计算 截面 DRAKE RITE EMS 
KE A 7k OF hh 2 VE FA 2S E)N + mm); 
N,—— 5 M78 0298 m He 77 Bi RH a A FB 4 FH A 
重 和 竖 向 地 震 作 用 )(N); 
A 一 一 计算 截面 处 的 净 截 面 面 积 (mm’ ); 
Wi 一 一 计算 截面 处 的 净 截 面 抵抗 矩 (mm’ ); 
f 一 一 温度 作用 下 钢材 抗 拉 、 抗 压强 度 设 计 值 (N/mm ), 按 
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本 规范 第 4. 3. 6 条 进行 计算 。 
2 弯 和 矩 和 轴 同 力作 用 下 , 钢 烟 欠 局 部 稳定 性 应 按 下 列 公式 进 
行 验算 : 








ON + op < Ocrt (10. 3: 2-2) 
N; 
ON = A. (10. 3. 2-3) 
M; 
OR 一 W, (10. 3. 2-4) 
(0. 909 — 0. 3752) fn BKV 
Gert -| 68 (10. 3. 2-5) 
p p> 
i (10. 3. 2-6) 
QOet 
E ea E D. (10. 3. 2-7) 
a = 8. ONT andn (10. 3. 2-8) 
ON + op 
0. 83 D. ay 
1 p = 
ay = VET D/(2008) (10. 3. 2-9) 
0. 7 D, 
J/0.1+D,/(@200t) t ae 
QB = 0.189 十 0. 811aN (10. 3. 2-10) 
了 (10. 3. 2-11) 





式 中 ;oc 烟 向 人 简 壁 局 部 稳定 临界 应 力 (N/mm ) ; 
f, 一 一 钢材 届 服 强度 (N/mm ) ; 
7; 一 一 钢材 在 温度 作用 下 强度 设计 值 折 减 系 数 , 按 本 规范 
第 4. 3. 6 条 确定 ; 
t—— fa BE J BE (mm); 
FF 一 一 温度 作用 下 钢材 的 弹性 模 量 (N/mm ); 
D; i 截面 钢 烟 向 外 直径 (mm); 
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Oo —— KA El tet AR JL fay aR BG OT oh AA. 4 w<< o. 01 时 (图 
10. 3.2), 6=1.0; %4 w= 0.02. 时 , 取 6 =0.5; 4 
0. Old<w<0. 021 时 ,采用 线性 插值 ;不 允许 出 现 w> 
0. 02 的 情况 。 


1=4/rt 
1=4,/rt 





1=4,/rt 





图 10.3. 2 494 i fE AJL Te aR BG OS 
3 EBEA EHT , 钢 烟 向 的 整体 稳定 性 应 按 下 列 公 
式 进行 验算 : 


N; M. 
TaN/ SÍ Q0. 3. 2-12 
Ay | Wad —0.8N/Na) T ( ) 
2 
Ny = 7 ai (10. 3. 2-13) 





式 中 ;As 一 一 计算 截面 处 的 毛 截 面 面 积 (mm’ ); 
Ws 一 一 计算 截面 处 的 毛 截 面 抵抗 矩 (mm’ ); 
Ne 一 一 欧 拉 临界 力 (N); 
4 一 一 烟 向 长 细 比 , 按 悬 辟 构 件 计算 ，; 
g 一 一 焊接 圆 简 截 面 轴 心 受 压 构 件 稳定 系数 , 按 本 规范 附 


录 B 采 用 。 
4 地 脚 螺栓 最 大 拉力 可 按 下 式 计 算 : 
Pee a (10. 3. 2-14) 
nd n 


式 中 :Pw 一 一 地 脚 螺栓 的 最 大 拉力 (kN); 
M 一 一 烟 向 底部 最 大 弯 矩 设计 值 (kN“。m); 
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N 一 一 与 弯 矩 相应 的 轴 向 压力 设计 值 (KN); 
4 一 一 地 脚 螺栓 所 在 圆 直径 (my); 





5 ee 力 ,可 按 下 式 计 算 : 
Ocht = 247 < op fe (10. 3. 2-15) 


钢 烟 向 (包括 钢 内 简 ) 蓓 载 设计 值 作用 下 ,在 混凝土 
底座 处 产生 的 局 部 受 压 应 力 (N/mm ); 
G 一 一 烟 向 底部 重力 荷载 设计 值 (kN); 
A, 一 一 钢 烟 向 与 混凝土 基础 的 接触 面 面 积 (mm ); 
叉 一 一 钢 烟 向 与 混凝土 基础 的 接触 面 截面 抵抗 和 矩 (mm ) ; 
8 一 一 混凝土 局 部 受 压 时 强度 提高 系数 , 按 现行 国家 标准 
《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 的 有 关 规 定 计算 ; 
太一 一 混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 。 
6 烟 道人 口 宣 设计 成 圆 形 。 和 矩形 孔洞 的 转角 宜 设计 成 圆 弧 
形 。 孔 洞 应 力 应 满足 下 式 要 求 : 
oo (a + a) ey (10. 3. 2-16) 
让 ,应 不 小 于 无 孔洞 的 相应 
圆 简 壁 水 平 截面 面积 (mm?); 


Ht HE (mm’ ) ; 
f' 一 一 温度 作用 下 的 钢材 抗 压强 度 设计 值 (N/mm’); 


式 中 :Ocbt 














式 中 :A 























HE .r/b=0. 1 时 ,可 取 ak 一 4,7/0 之 0. 2 时 , 取 ax 一 3， 
中 间 值 线性 插入 。 

10.3.3 钢 烟 向 的 简 辟 最 小 厚度 应 满足 下 列 公 式 要 求 、 
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FA a BEAR AF 20m 时 : | 
fmin = 4.5 +C (10. 3. 3-1) 





烟 向 高 度 大 于 20m 时 : 
tmin = 6 +C (10. 3. 3-2) 
式 中 ;two 一 一 简 壁 最 小 厚度 (mm); 
C 一 一 腐蚀 厚度 裕 度 ,有 隔 热 层 时 取 C= 2mm, AAT 


取 C=3mm, 
10.3.4 隔 热 层 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 烟 气温 度 高 于 本 规范 表 3. 3. 1 规定 的 最 高 受热 温度 时 ， 
应 设置 隔 热 层 。 

2 隔 热 层 厚度 应 由 温度 计算 确定 ,但 最 小 厚度 不 宜 小 于 
50mm。 对 于 全 辐射 炉 型 的 烟 向 , 隔 热 层 厚度 不 宜 小 于 75mm。 

3 隔 热 层 应 与 烟 向 简 辟 牢固 连接 , 当 采 用 不 定型 现场 浇注 材 
料 时 ,可 采用 锚固 钉 或 金属 网 固定 。 烟 向 顶部 可 设置 钢板 圈 保 护 
隔离 层 边 缘 。 钢 板 圈 厚度 不 应 小 于 6mm, 

4 YHA es BET m. BEB m~l. 5m 设置 一 个 角钢 文 承 环 。 

5 当 烟 气温 度 高 于 560C 时 , 隔 热 层 的 锚固 件 可 采用 不 锈 钢 
(1Crl8Ni9Ti) 制 造 。 烟 气温 度 低 于 560C 时 ,可 采用 一 般 碳 素 钢 
制造 。 

10.3.5 破 风 圈 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 烟 向 的 临界 风速 小 于 6m/s~7m/s 时 ,应 设置 破 风 图 。 
当 烟 向 的 临界 风速 为 7m/s~13. 4m/s、 小 于 设计 风速 ,上 且 采用 改 
变 烟 向 高 度 、 直 径 和 增加 厚度 等 措施 不 经 济 时 ,也 可 设置 破 风 圈 。 

2 设置 破 风 圈 范围 的 烟 向 体型 系数 应 按 1.2 采用 。 

3 需 设 置 破 风 圈 时 ,应 在 距 烟 向 上 端 不 小 于 烟 向 高 度 1/3 的 
范围 内 设置 

4 破 风 圈 型 式 可 采用 螺旋 板 型 或 交错 排列 直立 板 型 ,并 应 符 
合 下 列 规定 : 

1) 当 采 用 螺旋 板 型 时 ,其 螺旋 板 厚 度 不 小 于 6mm ,宽度 为 
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W BSRR 1/10。 螺 旋 板 为 三 道 , 沿 圆周 均 布 ,螺旋 节 
距 可 为 烟 向 外 直径 的 5 售 。 
2) 当 交错 排列 直立 板 型 时 ,其 直立 板 厚 度 不 小 于 6mm, K 
度 不 大 于 1. 5m ,宽度 为 烟 向 外 径 的 1/10 ,每 圈 立 板 数量 
为 4 块 , 沿 烟 向 圆周 均 布 , 相 邻 圈 立 板 相 互 错开 45 。 
10.3.6 烟 向 顶部 可 设置 用 于 涂 刷 油漆 的 导轨 滑车 及 滑车 钢丝 绳 。 


10.4 HRANA K 


10.4.1 当 烟 向 高 度 与 直径 之 比 大 于 30(h/d 之 30) 时 ,可 采用 拉 
索 式 钢 烟 向 。 

10.4.2 ” 当 烟 向 高 度 与 直径 之 比 小 于 35 时 ,可 设 一 层 拉 索 。 拉 索 
宜 为 3 根 ,平面 夹 角 宜 为 120°, 拉 索 与 烟 向 轴 向 夹 角 不 应 小 于 25”。 
拉 索 系 结 位 置 距 烟 向 顶部 应 小 于 h/3 处 。 

10.4.3 ” 烟 向 高 度 与 直径 之 比 大 于 35 时 ,可 设 两 层 拉 索 ; 上 层 拉 
索 系 结 位置 , 宜 距 烟 向 顶部 小 于 h/3 处 ;下 层 拉 索 系 结 位 置 , 宜 设 
在 上 层 拉 索 至 烟 向 底 的 1/2 高 度 处 。 

10.4.4 拉 索 式 烟 向 在 风 荷 载 和 地 震 作用 下 的 内 力 计算 ,可 按 现 
行 国家 标准 《高 符 结 构 设计 规范 》GB 50135 的 规定 计算 ,并 应 计 及 
横 风向 风 振 的 影响 。 

10.4.5 ” 拉 索 式 钢 烟 向 简 身 的 构造 措施 ,应 与 自立 式 钢 烟 向 相同 。 
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11 XA l BY Ba BS E 


11.1 一 般 规 定 


11.1.1 燃 煤 烟 气 可 按 下 列 规定 分 类 : 

1 相对 湿度 小 于 60% ,温度 大 于 或 等 于 90C 的 烟 气 ,应 为 干 
HWE. 

2 相对 湿度 大 于 或 等 于 60%、 温 度 大 于 60C 但 小 于 90TH 
烟 气 ,应 为 潮湿 烟 气 。 

3 相对 湿度 为 饱和 状态 .温度 小 于 或 等 于 60 的 烟 气 ,应 为 
湿 烟 气 。 

11.1.2 当 排 放 非 燃 煤 烟 气 时 , 烟 气 分 类 可 根据 经 验 并 按 本 规范 
第 11. 1. 1 条 的 规定 确定 。 烟 向 设计 应 按 烟 气 分 类 及 相应 腐蚀 等 
级 ,采取 对 应 的 防腐 蚀 措施 。 

11.1.3 对 于 烟 气 主 要 腐蚀 介质 为 二 氧化 硫 的 干 烟 气 , 当 烟 气温 
ERF 150%C , 且 烟 气 二 氧化 硫 含量 大 于 500ppm 时 ,应 计 人 烟 气 
的 腐蚀 性 影响 ,并 应 按 下 列 规定 确定 其 腐蚀 等 级 : 

1 当 二 氧化 硫 含量 为 500ppm 一 1000ppm 时 ,应 为 弱 腐 蚀 干 
烟 气 。 

2 当 二 氧化 硫 含量 大 于 1000ppm 且 小 于 或 等 于 1800ppm 
时 ,应 为 中 等 腐蚀 干 烟 气 。 

3 当 二 氧化 硫 含量 大 于 1800ppm 时 ,应 为 强 腐蚀 干 烟 气 。 
11.1.4 湿 法 脱硫 后 的 烟 气 应 为 强 腐蚀 性 湿 烟 气 ; 湿 法 脱硫 烟 气 
经 过 再 加 热 后 应 为 强 腐蚀 性 潮湿 烟 气 。 

11.1.5 烟 向 设计 应 计 入 周围 环境 对 烟 向 外 部 的 腐蚀 影响 ,可 根 
据 现 行 国家 标准 《工业 建筑 防腐 蚀 设 计 规范 》GB 50046 的 有 关 规 
定 采 取 防 腐蚀 措施 。 
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11.1.6 当 烟 向 所 排放 烟 气 的 特性 发 生变 化 时 ,应 对 原 烟 向 的 防 
腐蚀 措施 进行 重新 评估 。 
11.1.7 湿 烟 气 烟 向 设计 应 符合 下 列 规定 : 

1 排 烟 简 内 部 应 设置 冷凝 液 收 集 装 置 。 

2 烟 向 项 部 钢筋 混凝土 外 简 简 首 、 避 雷 针 和 扑 梯 等 ,应 计 入 
烟 羽 造成 的 腐蚀 影响 ,并 应 采取 防腐 蚀 措施 

3 排 烟 简 应 按 大 型 管道 设备 的 要 求 设 置 定 期 检修 维护 设施 。 


11.2 烟 向 结构 型 式 选 择 


11.2.1 烟 向 的 结构 型 式 应 根据 烟 气 的 分 类 和 腐蚀 等 级 确定 ,可 
按 表 11. 2. 1 的 要 求 并 结合 实际 情况 进行 选取 。 
表 11.2.1 烟 向 结构 型 式 


单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 
砖 内 简 


注 :1 “QO 〇 ”建议 采用 的 方案 ;“ 口 ”可 采用 的 方案 ;“ 人 入 ”不 宜 采 用 的 方案 ;“X ”不 应 
采用 的 方案 。 
2 选择 表 中 所 列 方案 时 ,其 材料 性 能 应 与 实际 烟 向 运行 工 况 相 适 应 。 当 烟 气 
温度 较 高 时 ,内 衬 材 料 应 满足 长 期 耐 高 温 要 求 。 


BS ee SOR RS Eh 





弱 腐 | 中 等 
蚀 性 | 腐蚀 
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11.2.2 排放 干 烟 气 的 烟 向 结构 型 式 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1 烟 向 高 度 小 于 或 等 于 100m 时 ,可 采用 单 简 式 烟 向 。 当 烟 
气 属 强 腐蚀 性 时 , 宜 采 用 砖 套 简 式 烟 向 。 

2 烟 负 高度 大 于 100m, 且 排放 强 腐蚀 性 烟 气 时 , 宜 采 用 套 简 
式 或 多 管 式 烟 向 ; 当 排 放 中 等 腐蚀 性 烟 气 时 ,可 采用 套 简 式 或 多 管 
式 烟 向 ,也 可 采用 单 简 式 烟 向 ; 当 排 放 弱 腐蚀 性 烟 气 时 , 宜 采 用 单 
HENARE 
11.2.3 排放 潮湿 烟 气 的 烟 向 结构 型 式 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1 宜 采 用 套 简 式 或 多 管 式 烟 向 。 

2 每 个 排 烟 简 接 人 锅炉 台数 应 结合 排 烟 简 的 防腐 措施 确定 。 
300MW 以 下 机 组 每 个 排 烟 简 接 人 锅炉 台数 不 宜 超 过 2 台 , 且 不 
应 超过 4 台 ;300MW 及 其 以 上 机 组 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 不 
应 超过 2 台 ;1000MW 及 其 以 上 机 组 为 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 
不 应 超过 1 台 。 | | 
11.2.4 排放 湿 烟 气 的 烟 向 结构 型 式 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 采用 套 简 式 或 多 管 式 烟 向 。 
| 2 每 个 排 烟 简 接 人 锅炉 台数 应 结合 排 烟 简 的 防腐 措施 确定 。 

200MW 以 下 机 组 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 不 宜 超 过 2 台 , 且 不 
应 超过 4 台 ;200MW 及 其 以 上 机 组 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 不 
应 超过 2 台 ;600MW 及 其 以 上 机 组 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 宜 
为 1 台 ;1000MW 及 其 以 上 机 组 为 每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 不 应 
超过 1 台 。 


11.3 砖 烟 向 的 防腐 蚀 


11.3.1 当 排 放 弱 腐蚀 性 等 级 干 烟 气 时 , 烟 向 内 衬 宜 按 烟 向 全 高 
设置 ; 当 排 放 中 等 腐蚀 性 等 级 干 烟 气 时 , 烟 向 内 衬 应 按 烟 向 全 高 
设置 。 

11.3.2 当 排 放 中 等 腐蚀 性 等 级 干 烟 气 时 , 烟 向 内 衬 宜 采 用 耐火 
砖 和 耐酸 胶泥 (或 耐酸 砂浆 ) 砌 筑 。 
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11.4 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 的 防腐 蚀 


11.4.1 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 混凝土 强度 等 级 应 符合 下 列 
规定 : 

1 当 排 放 弱 腐蚀 性 干 烟 气 时 ,混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

2 当 排 放 中 等 腐蚀 性 干 烟 气 时 ,混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 
C35. 

3 当 排 放 强 腐蚀 性 干 烟 气 或 潮湿 烟 气 时 ,混凝土 强度 等 级 不 
MAE F C40. 

11.4.2 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 内 侧 混凝土 保护 层 最 小 厚度 
和 腐蚀 裕 度 厚度 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 当 排 放 弱 腐蚀 性 干 烟 气 时 ,混凝土 最 小 保护 层 厚 度 应 为 
39mm, 

2 当 排 放 中 等 腐蚀 性 干 烟 气 时 , 简 壁 厚度 宜 增 加 30mm 的 
腐蚀 裕 度 ,混凝土 最 小 保护 层 厚度 宜 为 40mm。 

3 ” 当 排 放 强 等 腐蚀 性 干 烟 气 或 潮湿 烟 气 时 , 简 壁 厚度 宜 增 加 
50mm 的 腐蚀 裕 度 ,混凝土 最 小 保护 层 厚 度 宜 为 50mm。 

11.4.3 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 内 衬 和 隔 热 层 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 当 排 放 弱 腐蚀 性 干 烟 气 时 ,内 衬 宜 采 用 耐酸 砖 ( 砌 块 ) 和 耐 
酸 胶 泥 砌 筑 或 轻 质 、 耐 酸 、 隔 热 整 体 浇注 防腐 内 衬 。 

2 当 排放 中 等 以 及 强 腐蚀 性 干 烟 气 或 潮湿 烟 气 时 ,内 衬 应 采 
用 耐酸 胶泥 和 耐酸 砖 ( 砌 块 ) 砌 筑 或 轻 质 、 耐 酸 、 隔 热 整 体 浇 注 防腐 
内 衬 。 

3 当 排放 强 腐 蚀 性 烟 气 时 , 砌 体 类 内 衬 最 小 厚度 不 宜 小 于 
200mm; 当 采 用 轻 质 、 耐 酸 、 隔 热 整体 浇注 防腐 蚀 内 衬 时 ,其 最 小 
厚度 不 宜 小 于 150mm, 

4 烟 向 保温 隔 热 层 应 采用 耐酸 展 水 性 的 材料 制品 。 

5 钢筋 混凝土 简 壁 内 表面 应 设置 防腐 蚀 隔 离 层 。 

11.4.4 烟 秽 内 的 烟 气 压力 宜人 符合 下 列 规定 : 
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1 烟 秽 高 度 不 超过 100m 时 , 烟 向 内 部 烟 气 压力 可 不 受 
限制 。 

2 烟 向 高 度 大 于 100m 时 , 当 排 放 弱 腐蚀 性 等 级 烟 气 时 , 烟 
气压 力 不 宜 超过 100Pa; 当 排 放 中 等 腐蚀 性 等 级 烟 气 时 , 烟 气 压力 
不 宜 超 过 50Pa。 l 

3 当 排 放 强 腐蚀 性 烟 气 时 , 烟 气 宜 负 压 运 行 。 

4 ” 当 烟 气 正 压 压力 超过 本 条 第 1 款 一 第 3 款 的 规定 时 ,可 采 
取 下 列 措施 : 

1) 增 大 烟 向 顶部 出 口内 直径 ,降低 顶部 烟 气 排放 的 出 口 
流速 。 
2) 调 整 烟 向 外 形 尺 寸 , 减 小 烟 向 外 表面 的 坡度 或 内 裤 内 表 
面 的 粗糙 度 。 
3) 在 烟 向 顶部 做 烟 气 扩 散装 置 。 
11.4.5 烟 向 内 衬 耐酸 砖 ( 砌 块 ) 和 耐酸 砂浆 (或 耐酸 胶泥 ) 砌 筑 , 应 采 
用 挤 压 法 施工 , 砌 体 中 的 水 平 灰 颖 和 垂直 灰 缝 应 饱满 .密实 。 当 采用 
轻 质 、 耐 酸 、 隔 热 整体 涛 注 防 腐蚀 内 衬 时 ,不 宜 设 缝 。 


11.5 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 的 砖 内 简 防 腐蚀 


11.5.1 砖 内 简 的 材料 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 排 放 中 等 腐蚀 性 干 烟 气 时 , 砖 内 简 宜 采用 耐酸 砖 ( 砌 块 ) 
和 耐酸 胶泥 (耐酸 砂浆 ) 砌 筑 ; 砖 内 简 的 保温 隅 热 层 宜 采 用 轻 质 隅 
热 防腐 的 玻璃 棉 制 品 。 

2 当 排 放 强 腐蚀 性 干 烟 气 或 潮湿 烟 气 时 , 排 烟 内 简 应 采用 耐 
酸 砖 ( 砌 块 ) 和 耐酸 胶泥 (耐酸 砂浆 )? 砌 筑 ; 砖 内 简 的 保温 隔 热 层 应 
采用 轻 质 隔 热 防 腐 的 玻璃 棉 制品 。 

3 在 满足 砖 内 简 砌 体 强度 和 稳定 的 条 件 下 ,应 采用 轻 质 耐酸 
材料 砌 筑 。 

4 ” 排 烟 内 简 耐 酸 砖 ( 砌 块 ) 宜 采用 异形 形状 , 砌 体 施工 应 符合 
本 规范 第 11. 4. 5 条 的 规定 。 
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11.5.2 砖 内 简 防 腐蚀 应 符合 下 列 规定 : 

1 内 简 中 排放 的 烟 气 宜 处 于 负 压 运行 状态 。 当 出 现 正 压 运 
行 状态 时 ,耐酸 砖 ( 砌 块 ) 砌 体 结构 的 外 表面 应 设置 密实 型 耐酸 砂 
浆 封闭 层 ; 也 可 在 内 外 简 间 的 夹层 中 设置 风机 加 压 , 并 应 使 内 外 简 
间 夹 层 中 的 空气 压力 超过 相应 处 排 烟 内 简 中 的 烟 气 压力 值 50Pa。 

2 内 简 外 表面 应 按 计算 和 构造 要 求 确 定 设置 保温 隔 热 层 , 并 
应 使 烟 气 不 在 内 简 内 表面 出 现 结 露 现象 。 

3 内 简 各 分 段 接 头 处 ,应 采用 耐酸 防腐 蚀 材 料 连 接 , 烟 气 不 
应 渗 漏 ,并 应 满足 温度 伸缩 要 求 (图 11. 5. 2). 


C b d 


0.4 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 





(b) 立 面 


图 11.5.2 内 简 接 头 构 造 (mm) 
4 砖 内 简 支 承 结构 应 进行 防腐 蚀 保护 。 


11.6 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 的 钢 内 简 防 腐蚀 


11.6.1 钢 内 简 内 衬 应 按 本 规范 表 11. 2. 1 选用 。 
11.6.2 钢 内 简 材 料及 结构 构造 应 符合 下 列 规定 : 
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1 钢 内 简 的 外 表面 和 导 流 板 以 下 的 内 表面 应 采用 耐 高 温 防 
腐蚀 涂料 防护 。 

2 钢 内 简 的 外 保温 层 应 分 两 层 铺设 , 接 缝 应 错开 。 钢 内 简 采 
用 轻 质 防 腐蚀 砖 内 衬 时 ,可 不 设 外 保温 层 。 

3 钢 内 简 简 首 保 温 层 应 采用 不 锈 钢 包 详 ,其 余部 位 可 采用 铝 
WR LE 


11.7 钢 烟 向 的 防腐 蚀 


11.7.1 钢 烟 向 内 衬 防腐 蚀 设 计 可 按 本 规范 第 11. 6 节 设 计 进 行 。 
11.7.2 钢 烟 因 外 表面 应 计 人 大 气 环境 的 腐蚀 影响 因素 , 宜 采 取 
长 效 防腐 蚀 措施 。 
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12 烟 四 基础 


12.1 一 般 规 定 


12.1.1 烟 向 地 基 基 础 的 计算 , 除 应 符合 本 规范 的 规定 外 , 尚 应 符 

合 国 家 现行 标准 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》GB 50007 和 《建筑 桩 基 

技术 规范 汀 GJ 94 的 有 关 规 定 。 在 抗震 设防 地 区 还 应 符合 现行 国 

家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 的 规定 。 

12.1.2 基础 截面 极限 承载 能 力 计 算 和 正常 使 用 极限 状态 验算 ， 

应 按 现 行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 的 有 关 规 定 

进行 。 

12.1.3 对 于 有 烟 气 通过 的 基础 ,材料 强度 应 计算 温度 作用 的 影响 。 
12.2 地 基 计 算 


12.2.1 烟 向 基础 地 基 压 力 计 算 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 轴 心 荷载 作用 时 : 


P= ey. (12. 2. 1-1) 
2 偏心 荷载 作用 时 除 应 满足 公式 (12. 2. 1-1) 的 要 求 外 , 尚 应 
符合 下 列 要 求 : 
1) 地 基 最 大 压力 : 
= Net GE | M f 
Prmax 一 A = W =< l. 2 fi (12. 2. l 2) 
2) 地 基 最 小 压力 : 
板式 基础 : 
-MtG _ M _ 
Pikmin = A W = 0 (12. 2. 1-3) 


壳 体 基础 : 
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os see 
kmin ~_ A W 
式 中 :六 一 一 相应 荷载 效应 标准 组 合 时 ,上 部 结构 传 至 基础 顶 面 
Z a JEN); 
Gy 基础 自重 标准 值 和 基础 上 土 重 标准 值 之 和 (kN); 
.一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa); 
Mi 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 , 传 至 基础 底面 的 弯 算 
(kN ° m); 
W —— 3 fil JER AHE Cm? ); 
A—— 3 fit J Tl TAI AR Gm’ ) 。 
3 ASAWA Bl A A SE a FR a hs HE BB PZ 
计 规 范 》GB 50135 的 有 关 规 定 进行 设计 。 
12.2.2 ”地基 的 沉降 和 基础 倾斜 ,应 按 现 行 国家 标准 《建筑 地 基 基 
础 设计 规范 》GB 50007 和 本 规范 第 3. 1. 9 条 的 规定 进行 计算 。 
12.2.3 ”环形 或 圆 形 基础 下 的 地 基 平 均 附加 压 应 力 系数 ,可 按 本 
规范 附录 C 采用 。 


>0 (12. 2. 1-4) 





12.3 刚性 基础 计算 
12.3.1 刚性 基础 的 外 形 尺 寸 ( 图 12. 3. 1) ,应 按 下 列 公 式 确 定 : 


D : | D | 
| bi} | b] | bi | 
(a) 环形 基础 (b) 圆 形 基础 


图 12.3.1 刚性 基础 (mm) 
1 当 为 环形 基础 时 : 
bı <0. 8htana (23 
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b, < htana (12. 3: 1-2) 
2 当 为 圆 形 基础 时 : 


bı < 0. 8htana (12. 3. 1-3) 
D | 

一 一 一 .3. 1-4 

h> ae (12.3 ) 


AP :b .5 一 一 基础 台阶 悬 挑 尺寸 Cm) ; 
hh 一 一 基础 高 度 (m)，;) 
tana 一 一 基础 台阶 宽 高 比 , 按 现行 国家 标准 《建筑 地 基 基 础 
设计 规范 》GB 50007 的 规定 采用 ; 
D 一 一 基础 顶 面 简 壁 内 直径 (m) 。 


12.4 板式 基础 计算 
12.4.1 板式 基础 外 形 尺 寸 ( 图 12. 4. 1) 的 确定 , 宜 符 合 下 列 规定 : 





(a) 环形 基础 (b) 圆 形 基础 


图 12. 4.1 基础 尺寸 与 底面 压力 计算 
1 当 为 环形 基础 时 , 宜 按 下 列 公 式 计算 . 





r, = Br, 7 (12. 4. 1-1) 
h> Se (12. 4. 1-2) 
pS (12. 4. 1-3) 
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i 4 (12. 4.1-4) 

ns 5 (12. 4. 1-5) 
nae 7” (12. 4. 1-6) 

2 当 为 圆 形 基 础 时 , 宜 按 下 列 公 式 计 算 : 
So (12. 4. 1-7) 
Tz 
T, — 12 e 

h> (12. 4. 1-8) 

h> a (12. 4. 1-9) 

in 4 (12. 4. 1-10) 


式 中 :8 一 一 基础 底板 平面 外 形 系 数 ,根据 ri 与 7; 的 比值 ,由 图 


3 
12. 4. 11-2 查 得 ,或 按 8 二 一 3.9X 人 +12.9 X 


2 
(2) -15.3x 247.3 HH, 


环 壁 底面 中 心 处 半径 。 其 余 符号 见 图 12. 4.1. 
12.4.2 ”计算 基础 底板 的 内 力 时 ,基础 底板 的 压力 可 按 均 布 荷载 
采用 ,并 应 取 外 悬 挑 中 点 处 的 最 大 压力 (图 12.4.1), 其 值 应 按 下 
式 计 算 : 





7 z 


rı T2 

b= a 7 
AP :M., 一 一 作用 于 基础 底面 的 总 弯 抢 设计 值 (kN。 m); 

和 N 一 一 作用 于 基础 项 面 的 垂直 和 荷载 设计 值 (kN)( 不 含 基础 

自重 及 土 重 ); 
A 一 一 基础 底面 面积 (m ); 
1 一 一 基础 底面 惯性 矩 (m’)。 
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+ ê (12:4. 2) 


12.4.3 在 环 壁 与 底板 交接 处 的 冲 切 强度 可 按 下 列 公式 计算 (图 
12.4.3): 








NM k Mk 
V, 
环 辟 ge 
x 2 1 2 
Ey SYE ` 2 
Q Q 
r3 
(A A (nitr2 | \(r-r2V2 


AAAA AAA 
MAMMAN 


(a) 环形 基础 (b) 圆 形 基础 


图 12. 4.3 底板 冲 切 强度 计算 
1 一 验算 环 壁 内 边缘 冲 切 强度 时 破坏 锥 体 的 斜 截 面 ; 
2 一 验算 环 壁 外 边缘 冲 切 强度 时 破坏 锥 体 的 斜 截面 ; 
3 一 冲 切 破坏 锥 体 的 底 截面 
F < 0. 358 fa Cbi + dy) ho (12. 4. 3-1) 
b, = 2xlr2 +h) (用 于 验算 环 壁 外 边缘 ) (12. 4. 3-2) 
b, = 2n(r3 一 ho) 〈 用 于 验算 环 壁 内 边缘 ) (12. 4. 3-3) 
b, = 2rrz 〈 用 于 验算 环 壁 外 边缘 ) (2. 4.3-4) 
b, = 2rrs 〈 用 于 验算 环 壁 内 边缘 ) (12. 4. 3-5) 
式 中 :三 一 一 冲 切 破坏 体 以 外 的 荷载 设计 值 (kN), 按 本 规范 第 
12. 4. 4 条 计算 ; 
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fe 38 6 + EEE TF i BE (KN/m’) ; 

bb 一 一 冲 切 破坏 锥 体 斜 截面 的 下 边 圆 周 长 (m); 

b. 一 一 冲 切 破坏 锥 体 斜 截面 的 上 边 圆 周 长 (m); 

ho 一 一 基础 底板 计算 截面 处 的 有 效 厚 度 (m); 

B 一 一 受 冲 切 承 载 力 截面 高 度 影响 系数 , 当 h 不 大 于 
800mm Rf , A, 1.0; 当 有 hh 大 于 或 等 于 2000mm 时 ,AB 
取 0. 9, 其 间 按 线性 内 插 法 采用 。 

12.4.4 冲 切 破坏 锥 体 以 外 的 荷载 已, 可 按 下 列 公 式 计 算 
1 计算 环 壁 外 边缘 时 : 


F = prl ri —(r. +h)? | (12. 4. 4-1) 
2 计算 环 壁 内 边缘 时 : 
1) 环 形 基础 : 
F, = pri (r; — h)? — r] (12. 4. 4-2) 
2) 圆 形 基础 : 
F, = pr (rs — h)? (12. 4. 4-3) 


12.4.5 IRIE HEREJE F BB AR A A EDE LE RR R A PAR 
St, ER S SH E FARTS : 
1 底板 下 部 半径 r Ah AIK K4 A EHE : 


M= e rk — 3rin +r) (12. 4. 5-1) 
2 底板 下 部 单位 宽度 的 环 向 弯 和 矩 设 计 值 : 
M = set (12. 4. 5-2) 


3 Je AR A aR BEE BB AE ue Se BE BO e) SA TA: 


M = 
”6(r 一 m) r, ae. 
(12. 4. 5-3) 


12.4.6 圆 形 基础 底板 下 部 采用 径 AeA AED ARE 
为 等 面积 方 格 网 配 筋 时 ,确定 底板 配 筋 用 的 弯 矩 设计 值 ,可 按 下 列 
规定 计算 : 
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1 Á r/r <1. 8 Hh JER PREY SEMA SITE Sl 
应 按 本 规范 公式 (12. 4. 5-1) 和 公式 (12. 4. 5-2) 进 行 计算 。 

2 当 ni/r 之 1.8 时 ,基础 外 形 不 合理 ,不 宜 采 用 。 采 用 时 ,其 
底板 下 部 的 径 向 和 环 向 弯 矩 设计 值 ,应 分 别 按 下 列 公 式 计算 : 


Ms == 2 (ari + 3r, + rr: 一 3rir? — 3rn rors) 
2 


(12. 4. 6-1) 
EEEE A T E E (12. 4. 6-2) 
3 环 壁 以 内 底板 上 部 两 个 正 交 方向 单位 宽度 的 弯 和 矩 设 计 值 ， 
mite FRITS : 
— (p _ 4r — brir ter 
Mr E vale rı +r, ) 
12.4.7 圆 形 基础 底板 下 部 和 环 壁 以 内 底板 上 部 均 采 用 等 面积 方 


格 网 配 筋 时 ,确定 底板 配 筋 用 的 弯 矩 设计 值 ,可 按 下 列 公 式 计算 ; 
1 底板 下 部 在 两 个 正 交 方向 单位 宽度 的 弯 和 矩 : 
M, = £(2r} —3rr, +7) (12. 4. 7-1) 
2 环 壁 以 内 底板 上 部 在 两 个 正 交 方 向 单位 宽度 的 弯 和 矩 : 
M- = b(n De 一 至) (12. 4. 7-2) 
12.4.8 当 按 本 规范 公式 (12. 4. 5-3), WHR (12. 4. 6-3) RAR 
(12. 4. 7-277 ASH Se Mor 或 Mr 不 大 于 0 时 , 环 壁 以 内 底板 
上 部 不 宜 配 置 钢筋 。 但 当 prw 一 只 入 0, 或 基础 有 烟 气 通 过 且 烟 


气温 度 较 高 时 ,应 按 构 造 配 筋 。 
12. 4.9 ”环形 和 圆 形 基础 底板 外 悬 挑 上 部 可 不 配置 钢筋 ,但 当地 
基 反 力 最 小 边 扣 除 基础 自重 和 土 重 、 基 础 底面 出 现 负 值 (piwmin 一 


守 <<0) 时 ,底板 外 悬 挑 上 部 应 配置 钢筋 。 其 用 于 配 筋 的 夸 矩 值 可 


近似 按 承 受 均 布 荷 载 a 的 悬臂 构件 进行 计算 , 且 均 布 荷 载 g 可 按 
+ 125 。 


(12. 4. 6-3) 


FAHA: 





j= a 一 父 (12. 4.9) 
12.4.10 Je AR FBR BCR We BE Hr Ah BB JER BS Eh ,并 应 


按 等 厚度 进行 计算 。 

当 采 用 径 . 环 向 配 筋 时 ,其 径 向 钢筋 可 按 r; 处 满足 计算 要 求 
呈 辐 射 状 配置 ; 环 向 钢筋 可 按 等 直径 等 间距 配置 。 
12.4.11 圆 形 基础 底板 下 部 不 需 配 筋 范 围 半 径 ra (E 12. 4. 11- 


1) ,应 按 下 列 公 式 计算 : 
1 径 、 环 癌 配 筋 时 : 
ra X Bor, — 35d (12. 4. 11-1) 
2 等 面积 方 格 网 配置 时 : 
rar; tr, — r, — 35d (12. 4. 11-2) 
式 中 :8 一 一 底板 下 部 钢筋 理论 切断 系数 , 按 or /r, HHA 12. 4. 11-2 
查 得 ; 


BRB, 





图 12. 4. 11-1 不 需 配 筋 图 12. 4. 11-2 pHp 系数 
范围 Yd 
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d 一 一 受 力 钢筋 直径 (mmy) 。 
12.4.12 ” 当 有 烟 气 通 过 基础 时 ,基础 底板 与 环 壁 ,可 按 下 列 规定 
计算 受热 温度 : 
1 基础 环 壁 的 受热 温度 ,应 按 本 规范 公式 (5. 6.4) 进 行 计 算 。 计 
算 时 环 壁 外 侧 的 计算 土 层 厚度 (图 12. 4. 12) 可 按 下 式 计 算 : 
H, = 0.505H — 0. 325+ 0. 05DH (12. 4. 12) 
AF :H iA + BBE (Cn); 
H.D——At AD h A et Ae E HY 2k a RE HR Cm) A E 
径 (m), 见 图 12. 4.12 所 示 。 


= = 
i 
4 EE 


le 
2 


= DESMO SOB ESS 














CA 


K 12.4.12 ”计算 土 层 厚度 示意 
2 基础 底板 的 受热 温度 ,可 采用 地 温 代 替 本 规范 公式 
(5.6. 4) 中 的 空气 温度 T ,应 按 第 一 类 温度 边界 问题 进行 计算 。 
计算 时 基础 底板 下 的 计算 土 层 厚度 (图 12. 4. 12) 和 地 温 可 按 下 列 
规定 采用 : 
1) 计 算 底 板 最 高 受热 温度 时 H: =0. 3m, 地 温 取 15°C. 
2) 计 算 底板 温度 差 时 H, =0. 2m, 地 温 取 10°. 
3 计算 出 的 基础 环 壁 及 底板 的 最 高 受热 温度 ,应 小 于 或 等 于 
混凝土 的 最 高 受热 温度 允许 值 。 
12. 4. 13 ”计算 基础 底板 配 筋 时 ,应 根据 最 高 受热 温度 ,采用 本 规 
范 第 4. 2 节 和 第 4. 3 节 规 定 的 混凝土 和 钢筋 在 温度 作用 下 的 强度 
设计 值 。 
12.4.14 在 计算 基础 环 壁 和 底板 配 筋 , 且 未 计算 温度 作用 产生 的 
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应 力 时 , 配 筋 宜 增加 15%. 
12.5 壳 体 基础 计算 


12.5.1 壳 体 基础 的 外 形 尺 寸 ( 图 12. 5. 1) 应 按 下 列 规定 确定 : 
1 倒 锥 过 (下 党 ) 的 控制 尺寸 7; 应 按 下 列 公 式 确定 : 





图 12. 5.1 正 倒 锥 组 合 壳 基础 
1 一 上 环 梁 ;2 一 正 锥 过 ;3 一 倒 锥 过 
_ NtG | M 


Pkmax Pane ae (12.5. 1-1) 
jg en (12.5. 1-2) 
2r NUT. 
Pimx — 3 (12. 5. 1-3) 
Pimi 
式 中 :Gu 一 一 基础 自重 标准 值 和 至 埋 深 z: 处 的 土 重 标准 值 之 和 


(kN); 
Pimax Pim —— 22 BAY F EA M TR BE A, YE A a Cr, Ah) A LR BE 
围 内 ,在 水 平 投影 面 上 的 最 大 和 最 小 地 基 反 力 标准 
值 (kKN/m) 。 
2 下 壳 经 问 水 平 投影 宽度 ! 可 按 下 列 公 式 确 定 : 


pr 
l = => (12. 5.1-4) 
fi 
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Net GO + cost) 
: 2r: (n + Oo cosh — sing, ) 


在 荷载 标准 值 作 用 下 ,下 沈 经 向 水 平 投影 宽度 L AY 

半径 为 r; 的 环 疝 单位 弧 长 范围 内 产生 的 总 地 基 反 力 

标准 值 (kN/m); 

0 一 一 地 基 塑 性 区 对 应 的 方位 角 , 可 根据 e/r; 查 表 12. 5. 1， 
e=M,/(N,+G,). 

表 12.5.1 6 与 e/r; 的 对 应 值 


(1255419) 


AF: py 





elr: elr: 


0. 17 2.4195 0. 34 


0. 18 2.3792 0. 35 


0.19 2. 3389 0. 36 


0. 20 2. 2985 0. 37 


0. 21 2. 2581 0. 38 
0. 22 2.2175 0. 39 
0. 23 


2. 1767 0. 40 


0. 24 2. 1357 0. 41 
0. 25 2. 0944 0. 42 
0. 26 2. 0528 0. 43 


0. 27 2. 0109 0. 44 


0. 28 1. 9685 


0. 45 
0. 29 1. 9256 0. 46 
0. 30 1. 8821 0. 47 
0. 31 1. 8380 0. 48 
0. 32 1. 7932 0. 49 


0. 33 1. 7476 0. 50 
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3 PSA SIKER rr ER FIA : 
r = Hini) 4 (1 Sn) itni 
(12. 5.1-6) 
n=r +l (12. 5. 1-7) 
4 PSS Ese CEE SE) HAC WI Ab A) Pe IR Eh 可 按 
下 列 公式 确定 : 
2. 2Q. 





h2>o 75 f, (12. 5. 1-8) 
Q. = Ly eb (12. 5.1-9) 
2 sina 


式 中 :Q. 一 一 下 索 最 大 剪 力 (N) ,计算 时 不 计 下 过 自重 ，; 
太一 一 混凝土 的 抗 拉 强度 设计 值 CN/mm ); 
Pi 一 一 在 荷载 设计 值 作用 下 ,下 过 经 向 水 平 投影 宽度 !/ 和 党 
半径 为 rs 的 环 向 单位 弧 长 范围 内 产生 的 总 地 基 反 力 
设计 值 (kKN/m) , 按 本 规范 公式 (12. 5. 1-5) 计 算 ,其 中 
Gx 、Ni 采 用 设计 值 。 
12.5.2 正 倒 锥 组 合 壳 体 基 础 的 计算 可 按 下 列 原则 进行 : 
1 正 锥 过 (上 壳 ) 可 按 无 矩 理论 计算 。 
2 倒 锥 壳 ( 下 壳 ) 可 按 极 限 平 衡 理 论 计 算 。 
12.5.3 正 锥 壳 的 经 、 环 向 薄膜 内 力 , 可 按 下 列 公 式 计算 : 
N, = M+ H\(r—r,) tana 





Ne 2nrsina nr’ sina AR 
Ne = 0 (12. 5. 3-2) 
式 中 :NM 一 一 分 别 为 壳 上 边缘 处 总 的 垂直 力 (kN) 和 弯 和 矩 设 计 
值 (kKN。my) ; 
N, Ne 一 一 分 别 为 元 体 计算 截面 处 单位 长 度 的 经 问 、 环 四 薄 
R JIN); 


也 一 一 作用 于 这 上 边缘 的 水 平 剪 力 设 计 值 (kN); 
分 别 为 元 体 上 边缘 及 计算 截面 的 水 平 半径 (m) 





Tar 
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(图 12.5.1); 
壳 面 与 水 平面 的 夹 角 (")( 图 12. 5. 1) 。 
12.5.4 ” 倒 锥 壳 的 计算 ,可 按 下 列 步骤 进行 ; 
1 倒 锥 过 水 平 投影 面 上 的 最 大 土 反 力 wm 可 按 下 列 公 式 计 ， 
算 ( 图 12. 5.4-1): 





a 


(12. 5. 4-1) 





Q; = H, tang, iy CZs = zı) C12. or 4-2) 

Hy = 0. 2570 (24 — zf)tan’ (Sg, + 45°) (12. 5. 4-3) 
_1 

P, 一 了 9 (12. 5. 4-4) 

(12. 5. 4-5) 

be E 
AP :qmsx 一 一 倒 锥 壳 水 平 投影 面 上 的 最 大 土 反 力 (kN/mnm2 ) ; 

9, 一 一 土 的 计算 内 摩擦 角 (); 


0 一 一 土 的 实际 内 摩擦 角 ( ); 
EB TE BRA 


Co 一 





C0 


ee el 记 





土 的 实际 黏 聚 力 ; 
一 一 土 的 重力 密度 (kN/mm ) ; 
五 ,一 一 作用 在 be 面 上 总 的 被 动土 压力 (kN); 
Qo 一 一 作用 在 be 面 上 总 的 前 切 力 (kN)。 
2 壳 体 特征 系数 C,, 当 C.<2 时 应 为 短 完 ,C, 之 2 时 应 为 长 
se. C 可 按 下 式 计算 : 


C 


Dh ina 
式 中 :h 一 一 为 倒 锥 过 与 正 锥 膏 相 交 处 倒 锥 这 的 厚度 (m)。 
3 倒 锥 过 内 力 (图 12. 5.4-2) 可 按 下 列 公式 计算 ， 





(12. 5.4-6) 





12. 5. 4-2 ”几何 尺寸 


1) 当 为 短 元 时 : 
环 向 拉力 No: 
No = = (Bz dynes + Bs H + Bs) (x, te VCC ee tt ee) 
(12. 5. 4-7) 
H=0.5yztan (Chp, +45°) (12.5. 4-8) 


M, = (Bode +Bi\H +B)  (12.5.4-9) 
XT2 Wi 


e 132 。 


My = ym- (Bodmer + Bi H + By) (12. 5. 4-10) 
2 2 






x 
12 Xo) 
"a C21 =a a =a) \ 
12(Zz， T zy) 
ee ea) 12. 5. 4-12 
Ws Cea) a Sa) 
By = sin'a + tang, sinacosa (12. 5. 4-13) 
B, = cosa + tang, sinacosa (12.5. 4-14) 
B, = sinacosa — tang, sin a (12. 5. 4-15) 
B; = tang, cos a 一 sinacosa (12. 5. 4-16) 
B, = CosinZa (12. 9: 4-17) 
B; = cocos2a (12. 5. 4-18) 
2) 当 为 长 过 时 (图 12. 5. 4-3); 
下 壳 外 部 环 拉力 合力 作用 点 
下 壳 外 部 环 压力 合力 作用 点 
下 壳 内 部 环 拉力 合力 作用 点 
AS 下 壳 内 部 环 压力 合力 作用 点 
环 向 拉力 和 压力 分 布 图 
图 12. 5. 4-3 KRAMER .拉力 分 布 
a.20 一 分 别 为 下 壳 外 部 和 内 部 环 向 拉 、 压 合力 作用 点 间 的 距离 
环 向 拉力 Na: 

Na = N,(C, — 1) (12. 5, 4-19) 


N, = T (Bag + Bs H + Bs) (x1 a ee 
(12. 5. 4-20) 


M, =, Fi [domes (Bo + W,W,.B,) + HB, +B, + W,W, (HB, + 
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poi SNC, ey ee — 4 )eota| (12. 5. 4-21) 





Ma =- | [4mm (Bo +W:W,B:) + HB, +B, + 
T? 2 
W,W,(HB, + B;)]— ZNC, — ee, — x, )cota 
(12. 5. 4-22) 
W, = Tat + 212 — 2x2 ) ko (x, — x, )cota 
(12. 5. 4-23) 
W, = E — 402, — xê )k, (rs — x3) cota 
(12. 5. 4-24) 
khien (12. 5. 4-25) 
ZX1 £9 
beg (12. 5. 4-26) 
XL — T3 
12.5.5 组 合 这 上 环 梁 的 内 力 可 按 下 列 公 式 计算 (图 12. 5. 5) : 
Nem = re Naa3 COSQ (12. 5. 5-1) 
M, =< N ,piel 一 人 es (12. J: 5-2) 
M, = M,r. (12. 5. 5-3) 


式 中 : New 一 一 环 梁 的 环 向 力 (kN)( 以 受 拉 为 正 ); 

M, 一 一 环 梁 单位 长 度 上 的 扭矩 (kKN。m) (围绕 环 梁 截面 重 

心 以 顺 时 针 方 向 转动 为 正 ); 

M, 一 一 环 梁 的 环 向 弯 矩 (kN。m)( 以 下 表面 受 拉 为 正 ); 
Nais Na 一 一 分 别 为 第 ; RG=1 代表 烟 向 简 辟 ;i 二 3 代表 基础 
的 正 锥 壳 ) 壳 体 小 径 边 缘 和 大 径 边 缘 处 单位 长 度 上 
的 薄膜 经 向 力 (kN)( 以 受 拉 为 正 ); 
环 梁 截 面 重 心 处 的 半径 Cmy) ; 
分 别 为 帝 体 (一 1,3) 的 薄膜 经 向 力 至 环 深 截面 重心 
的 距离 (m) (图 12.5.5), 








re 





Ci 
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图 12.5.5 上 环 梁 受 力 


12.5.6 组 合 壳 体 基础 底部 构件 的 冲 切 强度 ,可 按 本 规范 第 
12.4.2 条 一 第 12.4.4 条 的 有 关 规 定 计算 。 冲 切 破 坏 锥 体 斜 截面 
的 下 边 圆周 长 S. 和 冲 切 破坏 锥 体 以 外 的 荷载 Q.( 图 12. 5. 6) , 应 
按 下 列 公 式 计算 . 


PA -AAA 
Pm 


图 12.5.6 正 倒 锥 组 合 壳 
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1 验算 外 边缘 时 : 
S, = 2xlr. + h, (sina + cosa) | (12. 5. 6-1) 


OS ane Sis is Ging coe) FS 11 5) 
2 ”验算 内 边缘 时 
S, = 2x[ rs — ho (sina — cosa) | (12. 5. 6-3) 


Q. = pxrilr; — ho (sina — cosa) |? — rf} (12.5. 6-4) 
式 中 :hh 一 一 计算 截面 的 有 效 高 度 (m)。 


12.6 Æ 基 m 


12.6.1 当地 基 存 在 下 列 情况 之 一 时 , 宜 采 用 桩 基础 : 

1 震 陷 性 、 湿 陷 性 .膨胀 性 、 冻 胀 性 或 侵蚀 性 等 不 良 土 层 时 。 

2 上 和 覆土 层 为 强度 低 、 压 缩 性 高 的 软弱 土 层 ,不 能 满足 强度 
和 变形 要 求 时 。 

3 在 抗震 设防 地 区 地 基 持 力 层 范围 内 有 可 液化 土 层 时 。 
12.6.2 烟 秽 桩 基础 可 采用 预制 钢筋 混凝土 桩 .混凝土 灌注 桩 和 
钢 桩 。 桩 型 桩 横断 面 尺 寸 及 桩 端 持 力 层 的 选择 应 综合 计 和 地质 
情况 .施工 条 件 .施工 工艺 .建筑 场地 环境 等 因素 ,并 应 充分 利用 各 
桩 型 特点 以 满足 安全 经济 及 工期 等 方面 的 要 求 , 可 按 现行 行业 标 
准 《建筑 桩 基 技 术 规 范 汀 GJ 94 的 规定 进行 设计 。 

12.6.3 烟 向 桩 基础 的 承 台 平面 可 为 圆 形 或 环形 , 桩 的 平面 布置 
MAKER PDR SRR. HEN AH, WR 
简 身 荷载 的 作用 点 的 位 置 , 在 荷载 作用 点 (基础 环 壁 中 心 ) 两 侧 布 
置 ,并 应 内 朴 外 密 , 应 以 加 大 群 桩 的 平面 抵抗 矩 AERA PS a 
置 。 桩 间距 应 符合 现行 行业 标准 《建筑 桩 基 技 术 规 范 》JGJ 94 的 
要 求 。 

12.6.4 烟 向 桩 基 竖 向 承载 力 计算 应 按 现行 行业 标准 《建筑 桩 基 
技术 规范 汀 GJ 94 的 规定 进行 。 偏 心 荷载 作用 时 ,以 承 台 中 心 对 
称 布置 的 桩 可 按 下 列 公 式 计算 . 
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Fy + Gx 二 Mr: 


DE 

j=1 

Ni <1. 2R, (12. 6. 4-2) 
Pe <R, 


Nx = (12. 6. 4-1) 








s= 


(12. 6. 4-3) 


式 中 : Nix —— A M F far Bh OC, os HE 2 NY, St A BE O E 
(kN); 
一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 作用 于 桩 基 承 台 顶 面 的 
JN); 
Gy 一 一 桩 基 承 台 自 重 及 承 台 上 土 自重 标准 值 ; 
Mi 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 作用 承 台 底面 的 弯 矩 值 
(kN ° m); 
R, 一 一 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 (kN); 








12. 6.5 "alia eae AE LYE FM 计算 、 桩 基 沉 降 计算 及 桩 基 的 
变形 允许 值 . 桩 基 水 平 承 载 力 与 位 移 计 算 、 桩 身 承载 力 与 抗 裂 计 

算 . 桩 承 台 计算 等 , 均 应 符合 现行 行业 标准 《建筑 桩 基 技 术 规 范 》 

JGJ 94 的 规定 。 

12.6.6 烟 向 桩 基 承 台 的 内 力 分 析 , 应 按 基本 组 合 考 虑 荷载 效应 ， 

对 于 低 桩 承 台 (在 承 台 不 脱 空 条 件 下 ) 可 不 计 入 承 台 及 上 禾 填 土 的 

自重 ,可 采用 净 荷 载 计算 桩 顶 反 力 ; 对 于 高 桩 承 台 应 取 全 部 和 荷载。 

对 于 桩 出 现 拉力 的 承 台 ,其 上 表面 应 配置 受 拉 钢 筋 。 

12.6.7 桩 基础 防腐 蚀 应 符合 现行 国家 标准 《工业 建筑 防腐 蚀 设 

计 规 范 》GB 50046 WA ME. 


12.7 基础 构造 


12.7.1 烟 向 与 烟 道 沉降 缝 设置 ,应 符合 下 列 规 定 : 
1 当 为 地 面 烟 道 或 地 下 烟 道 时 ,沉降 矣 应 设 在 基础 的 边 
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2 ” 当 为 架空 烟 道 时 ,沉降 缝 可 设 在 简 壁 边缘 处 。 

3 当 为 沈 基 础 时 , 宜 采 用 地 面 烟 道 或 架空 烟 道 。 
12.7.2 基础 的 底面 应 设 混凝土 垫 层 ,厚度 宜 采 用 100mm, 
12.7.3 设置 地 下 烟 道 时 ,基础 宜 设 贮 灰 槽 , 槽 底面 应 低 于 烟 道 底 
面 250mm~500mm, 
12.7.4 设置 地 下 烟 道 的 基础 , 当 烟 气温 度 较 高 ,采用 普通 混凝土 
不 能 满足 本 规范 第 3. 3. 1 条 规定 时 , 宜 将 烟 气 入 口 提 高 至 基础 顶 
HAE. 
12.7.5 烟 向 周围 的 地 面 应 设 护坡 ,坡度 不 应 小 于 2% 。 护 坡 的 
最 低 处 ,应 高 出 周围 地 面 100mm。 护 坡 宽度 不 应 小 于 1. 5m。 
12.7.6 板式 基础 的 环 壁 宜 设 计 成 内 表面 垂直 .外 表面 倾斜 的 形 
式 , 上 部 厚度 应 比 简 壁 、 隔 热 层 和 内 衬 的 总 厚度 增加 50mm ~ 
100mm。 环 壁 高 出 地 面 不 宜 小 于 400mm, 
12.7.7 板式 基础 底板 下 部 径 向 和 环 癌 (或 纵向 和 横向 ) 钢 筋 的 最 
小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.15%, 配 筋 最 小 直径 和 最 大 间距 应 符合 表 
12.7.7 的 规定 。 当 底板 厚度 大 于 2000mm 时 , 宜 在 板 厚 中 间 部 位 
设置 温度 应 力 钢 筋 。 

R 12.7.7 板式 基础 配 筋 最 小 直径 及 最 大 间距 (mm) 


环 壁 


EE pea 
Te 
12.7.8 板式 基础 底板 上 部 按 构造 配 筋 时 ,其 钢筋 最 小 直径 与 最 


大 间距 ,应 符合 表 12. 7. 8 的 规定 。 
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表 12.7.8 板式 基础 底板 上 部 的 构造 配 筋 (mm 


基础 形式 Ac if FRE 最 小 直径 最 大 间距 
环形 基础 径 、 环 向 配 盘 42 [a] 250, 环 向 250 


12.7.9 基础 环 壁 设 有 孔洞 时 ,应 符合 本 规范 第 7. 5. 3 条 的 有 关 规 
定 。 洞 口 下 部 距 基础 底部 距离 较 小 时 ,该 处 的 环 壁 应 增加 补 强 钢 
筋 。 必 要 时 可 按 两 端 固 接 的 曲 梁 进行 计算 。 
12.7.10 充 体 基础 可 按 图 12.7.10 KÆ 12.7.10 所 示 外 形 尺寸 
进行 设计 。 壳 体 厚 度 不 应 小 于 300mm。 壳 体 基 础 与 简 壁 相 接 处 ， 
应 设置 环 梁 。 
















图 12.7.10 壳 体 基 础 外 形 


表 12.7.10 壳 体 基础 外 形 尺 寸 


到 
12.7.11 壳 体 上 不 宜 设 孔 洞 ,如 需 设置 孔洞 时 ,孔洞 边缘 距 壳 体 
上 下 边 距 离 不 宜 小 于 lm, 孔 洞 周围 应 按 本 规范 第 7. 5. 3 条 规定 配 
置 补 强 钢筋 。 

12.7.12 这 体 基础 应 配 双 层 钢 盘 , 其 直径 不 应 小 于 12mm, 间 距 
不 应 大 于 200mm。 受 力 钢 筋 接 头 应 采用 焊接 。 当 钢筋 直 答 小 于 
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基础 形式 


正 、 倒 锥 组 合 充 








14mm 时 , 亦 可 采用 搭 接 , 搭 接 长 度 不 应 小 于 40d, 接 头 位 置 应 相 
互 错 开 , 壳 体 最 小 配 筋 率 ( 径 向 和 环 向 ) 均 不 应 小 于 0.4% 。 上 壳 
上 下 边缘 附近 构造 环 向 钢筋 应 适当 加 强 。 

12.7.13 壳 体 基础 钢筋 保护 层 不 应 小 于 40mm, 

12.7.14 这 体 基础 不 宜 留 施工 缝 , 如 必须 设置 时 ,应 对 施工 缝 采 
取 处 理 措施 。 

12.7.15 桩 基 承 台 构 造 应 符合 以 下 规定 : 

1 承 台 外 形 尺 寸 宜 满足 板式 基础 合理 外 形 尺寸 (12.4.1) 的 要 
求 ; 底 板 厚度 不 应 小 于 300mm; 承 台 周 边 距 桩 中 心 距离 不 应 小 于 桩 直 
径 或 桩 断面 边 长 , 且 边 桩 外 缘 至 承 台 外 缘 的 距离 不 应 小 于 150mm。 | 

2 承 台 钢筋 保护 层 厚度 不 应 小 于 40mm, 当 无 混凝土 垫 层 
时 ,不 应 小 于 70mm。 承 台 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C25. 

3 承 台 配 筋 应 按 计算 确定 ,底板 下 部 钢筋 最 小 配 筋 率 不 宜 小 
于 0.15%%( 径 向 和 环 向 ), 且 环 壁 及 底板 上 .下 部 配 筋 最 小 直径 和 
最 大 间距 应 符合 表 12. 7.7 和 表 12.7.8 的 规定 ; 当 底 板 厚 度 大 于 
2000mm 时 , 宜 在 板 厚 中 间 部 位 设置 温度 应 力 钢筋 。 

4 承 台 其 他 构造 要 求 应 与 本 节 的 要 求 相同 ,并 应 符合 现行 行 
业 标 准 《 建 筑 桩 基 技 术 规 范 汀 GJ 94 的 规定 。 
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3 烟 道 


13.1 一 般 规 定 
13.1.1 烟 道 可 按 下 列 类 型 分 类 
1 地 下 烟 道 。 
2 地 面 烟 道 。 
3 架空 烟 道 。 


13.1.2 烟 道 的 材料 选择 , 宜 符 合 下 列 规定 : 
1 下 列 情况 地 下 烟 道 宜 采用 钢筋 混凝土 烟 道 : 
1) 净 空 尺寸 较 大 。 
2) 地 面 荷 载 较 大 或 有 汽车 、 火 车 通过 。 
3) 有 防水 要 求 。 
2 除 本 条 第 1 款 的 情况 外 ,地 下 烟 道 及 地 面 烟 道 可 采用 砖 砌 
烟 道 。 
3 架空 烟 道 宜 采 用 钢筋 混凝土 结构 ,也 可 采用 钢 烟 道 。 
13.1.3 烟 道 的 结构 型 式 宜 按 下 列 规定 采用 : 
1 砖 砌 烟 道 的 顶部 应 做 成 半圆 拱 。 
2 钢筋 混凝土 烟 道 宜 做 成 箱 形 封闭 框架 ,也 可 做 成 权 型 , 顶 
盖 宜 为 预制 板 。 
3 钢 烟 道 宜 设 计 成 圆 简 形 或 矩形 。 
13.1.4 烟 道 应 进行 下 列 计算 : 
1 最 高 受热 温度 计算 。 计 算出 的 最 高 受热 温度 ,应 小 于 或 等 
于 材料 的 允许 受热 温度 。 
2 结构 承载 能 力 极限 状态 计算 。 对 钢筋 混凝土 架空 烟 道 还 
应 验算 烟 道 沿 纵 回 弯曲 产生 的 挠 度 和 裂缝 宽度 。 
13.1.5 当 为 地 下 烟 道 时 , 烟 道 应 与 厂房 柱 基 础 .设备 基础 .电缆 
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沟 等 保持 距离 ,可 按 表 13.1.5 确定 。 
表 13.1.5 地 下 烟 道 与 地 下 构筑 物 边缘 最 小 距离 


烟 气 温度 (°C) <200 200~ 400 401~600 601~800 


13.2 烟 道 的 计算 和 构造 


13.2.1 地 下 烟 道 的 最 高 受热 温度 计算 ,应 计算 周围 土壤 的 热 阻 
作用 ,计算 土 层 厚度 (图 13. 2.1) 可 按 下 列 公 式 计算 : 













图 13.2.1 计算 土 层 厚度 示意 
1 计算 烟 道 侧 墙 时 : 
h, = 0.505H — 0. 325 + 0. 056H (13. 2. 1-1) 
2 计算 烟 道 底板 时 : 
hs = 0.3( 地 温 取 15°C) (13. 2. 1-2) 
3 计算 烟 道 项 板 时 , 取 实 际 土 层 厚度 。 
式 中 : 瓦 .0 一 一 分 别 为 从 内 衬 内 表面 算 起 的 烟 道 埋 次 和 宽度 (m) 
(图 13.2.1); 
hi 一 一 烟 道 侧面 计算 土 层 厚 度 (m); 
hs 一 一 烟 道 底 面 计 算 土 层 厚度 (m)。 


13.2.2 确定 计算 土 层 厚 度 后 ,可 按 本 规范 公式 (5. 6. 4) 计 算 烟 道 
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受热 温度 ,其 计算 原则 应 与 本 规范 第 12. 4. 12 条 相同 。 计 算 受 热 
温度 应 满足 材料 受热 温度 允许 值 。 对 材料 强度 应 计算 温度 作用 的 
影响 。 

13.2.3 地 面 荷载 应 根据 实际 情况 确定 ,但 不 得 小 于 10kN/m 。 
对 于 钢铁 厂 的 炼 钢 车 间 、 轧 钢 车 间 外 部 的 地 下 烟 道 ,在 无 足够 依据 
时 ,可 采用 30kN/m? 荷载 进行 计算 。 

13.2.4 地 下 烟 道 在 计算 时 应 分 别 按 侧 墙 两 侧 无 土 一 侧 无 土 和 
两 出 有 土 等 荷载 工 况 计算 。 

13.2.5 地 下 砖 砌 烟 道 ( 图 13. 2.5) 的 承载 能 力 计 算 应 符合 下 列 
规定 : 
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图 13. 2.5 和 砖 烟 道 型 式 
1 烟 道 侧 墙 的 计算 模型 可 按 下 列 原则 采用 : 
1) 当 侧 墙 两 侧 有 土 时 , 侧 墙 可 按 上 ( 拱 脚 处 ) 下 端 久 接 ,并 仪 
计算 拱 顶 范围 以 外 的 地 面 倚 载 , 按 偏心 受 压 计算 。 
2) 当 侧 墙 两 侧 无 土 时 , 侧 墙 可 按 上 端 ( 拱 脚 处 ) 悬 臂 , 下 端 固 
结 , 验 算 拱 顶 推力 作用 下 的 承载 能 力 ,不 计 入 内 衬 对 侧 墙 
的 推力 。 
3) 砖 砌 地 下 烟 道 不 允许 出 现 一 侧 有 土 、 另 一 侧 无 土 的 情况 。 
2 砖 砌 烟 道 的 项 拱 应 按 双 贸 拱 计算 。 其 荷载 组 合 应 计算 拱 
上 无 土 . 拱 上 有 土 . 拱 上 有 地 面 荷 载 ( 并 计算 最 不 利 分 布 ) 等 情况 。 
当 顶 拱 截 面 内 有 弯 和 矩 产 生 时 ,截面 内 的 合力 作用 点 不 应 超过 
截面 核心 距 。 
e 143 © 


3 ” 砖 砌 烟 道 的 底板 计算 可 按 下 列 原则 确定 : 
1) 当 为 钢筋 混凝土 底板 时 ,地 基 反 力 可 按 平均 分 布 采用 。 
2) 当 底 板 为 素 混 凝 土 时 ,地 基 反 力 按 侧 壁 压力 呈 45" 角 扩散 。 
13.2.6 Fai SE + He FAE Fe PIAL EEA ITE : 
1 槽 型 地 下 烟 道 的 顶 盖 、 侧 墙 可 按 下 列 规定 计算 [图 13. 2. 6(a) ]: 
1) 预 制 顶板 按 两 端 简 支 板 计算 。 
2) 侧 墙 按 上 部 有 盖 板 和 无 盖 板 两 种 情况 计算 : 
当 上 部 有 盖 板 时 ,上 支点 可 按 匀 接 计算 。 
当 上 部 无 盖 板 时 , 侧 墙 可 按 悬 壁 计算 。 
2 封闭 箱 型 地 下 烟 道 [图 13. 2. 6(b)] 可 按 封闭 框架 计算 。 


A 


| 
(a) 模型 地 下 烟 道 (b) 封闭 箱 型 地 下 烟 道 
图 13.2.6 钢筋 混凝土 烟 道 
13.2.7 地 面砖 烟 道 ( 图 13. 2.7) 的 承载 能 力 可 按 下 端 固 接 的 拱 
形 框 架 进行 计算 。 








图 13.2.7 地 面砖 烟 道 


13.2.8 ”架空 烟 道 计算 应 符合 下 列 规定 
1 架空 烟 道 应 计算 自重 荷载 . 风 荷载 .底板 积 灰 荷载 和 烟 气 
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压力 。 在 抗震 设防 地 区 尚 应 计算 地 震 作 用 。 

2 烟 道内 的 烟 气 压力 ,可 取 士 2. SKN/m’ 。 

3 架空 烟 道 在 进行 温度 计算 时 , 除 应 计算 出 的 最 高 受热 温度 
要 满足 材料 受热 温度 允许 值 外 ,还 应 使 温度 差 值 符合 下 列 要 求 : 

1) 砖 砌 烟 道 的 侧 墙 ,不 大 于 20°C, 
2) 钢 筋 混 族 土 烟 道 及 砖 砌 烟 道 的 钢筋 混凝土 的 底板 和 项 
板 ,不 应 大 于 40°C. 
13.2.9 烟 道 的 构造 应 符合 下 列 规定 : 

1 地 下 砖 烟 道 的 顶 拱 中 心 夹 角 宜 为 60 一 90 , 顶 拱 厚度 不 应 
小 于 一 砖 , 侧 墙 厚度 不 应 小 于 一 砖 半 。 

2 和 砖 烟 道 ( 包 括 地 下 及 地 面砖 烟 道 ) 所 采用 砖 的 强度 等 级 不 

应 低 于 MU10 ,砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M2. 5。 当 温度 较 高 时 应 
采用 耐 热 砂浆 。 

3 地 下 及 地 面 烟 道 均 宜 设 内 衬 和 隔 热 层 。 砖 内 衬 的 项 应 做 
成 拱 形 ,其 拱 脚 应 向 烟 道 侧 壁 伸 出 ,并 应 与 烟 道 侧 壁 留 10mm 空 
除 。 浇 注 料 内 衬 宜 在 烟 道内 壁 甫 设 一 层 钢 筋 网 后 再 施工 。 

4 不 设 内 衬 的 烟 道 ,应 在 烟 道内 表面 抹 条 土 保护 层 。 

§ 当 为 封闭 式 箱 形 钢筋 混凝土 烟 道 时 , 拱 形 砖 内 衬 的 拱 顶 至 
烟 道 顶 板 底 表面 应 留 有 不 小 于 150mm BY BR 

6 烟 道 与 炉子 基础 及 烟 向 基础 连接 处 ,应 设置 沉降 缝 。 对 于 
地 下 烟 道 ,在 地 面 荷 载 变 化 较 大 处 ,也 应 设置 沉降 颖 。 

7 较 长 的 烟 道 应 设置 伸缩 缝 。 地 面 及 地 下 烟 道 的 伸缩 颖 最 
大 间距 应 为 20m, 架空 烟 道 不 宜 超 过 25m, 缝 宽 宜 为 20mm ~ 
30mm。 缝 中 应 填塞 石棉 绳 等 可 压缩 的 耐 高 温 材 料 。 当 有 防水 要 
求 时 ,伸缩 颖 的 处 理应 满足 防水 要 求 。 

抗震 设防 地 区 的 架空 烟 道 与 烟 向 之 间 防 震 颖 的 宽度 ,应 按 现 
行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 执行 。 

8 连接 引 风 机 和 烟 秽 之 间 的 钢 烟 道 , 应 设置 补偿 器 。 
13.2.10 ” 烟 道 防腐 蚀 应 符合 本 规范 第 11 章 有 关 规 定 。 
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14 航空 障碍 灯 和 标志 


14.1 一 般 规 定 


14. 1.1 对 于 下 列 影响 航空 器 飞行 安全 的 烟 向 应 设置 航空 障碍 灯 
和 标志 : 

1 在 民用 机 场 净 空 保护 区 域内 修建 的 烟 向 。 

2 在 民用 机 场 净空 保护 区 域外 、 但 在 民用 机 场 进 近 管制 区 域 
内 修建 高 出 地 表 150m 的 烟 向 。 

3 在 建 有 高 架 直升机 停机 坪 的 城市 中 ,修建 影响 飞行 安全 的 
烟 向 。 
14.1.2 中 光 强 也 型 障碍 灯 应 为 红色 闪光 灯 , 并 应 晚间 运行 。 闪 光 
频率 应 为 20 次 /min~-60 次 /min, 闪 光 的 有 效 光 强 不 应 小 于 2000cd 士 
25%. 
14.1.3 高 光 强 A 型 障碍 灯 应 为 白色 闪光 灯 , 并 应 全 天 候 运行 。 闪 
光 频 率 应 为 40 次 /min 一 60 次 /min, 闪 光 的 有 效 光 强 应 随 背 景 亮 度 
变 光 强 闪 光 , 白 天 应 为 200000cd, 黄昏 或 黎明 应 为 20000cd, 夜 间 应 
为 2000cd, 
14.1.4 烟 税 标志 应 采用 橙色 与 白色 相间 或 红色 与 白色 相间 的 水 
平 油漆 带 。 


14.2 障碍 灯 的 分 布 


14.2.1 障碍 灯 的 设置 应 显示 出 烟 向 的 最 顶点 和 最 大 边缘 。 
14.2.2 高 度 小 于 或 等 于 45m 的 烟 向 ,可 只 在 烟 向 顶部 设置 一 层 
障碍 灯 。 高 度 超过 45m 的 烟 向 应 设置 多 层 障 碍 灯 , 各 层 的 间距 不 
应 大 于 45m, 并 宜 相等 。 

14.2.3 烟 向 顶部 的 障碍 灯 应 设置 在 烟 向 顶端 以 下 1. Sm ~ 3m 
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范围 内 ,高 度 超过 150m 的 烟 向 可 设置 在 烟 向 顶部 7. 5m 范围 内 。 
14.2.4 每 层 障 碍 灯 的 数量 应 根据 其 所 在 标高 烟 向 的 外 径 确 定 ， 
并 应 符合 下 列 规定 : 

1 外 径 小 于 或 等 于 6m, 每 层 应 设 3 个 障碍 灯 。 

2 外 径 超 过 6m, 但 不 大 于 30m 时 ,每 层 应 设 4 个 障碍 灯 。 

3 外 径 超 过 30m, 每 层 应 设 6 个 障碍 灯 。 
14.2.5 高 度 超 过 150m 的 烟 向 顶层 应 采用 高 光 强 A 型 障碍 灯 ， 
其 间距 应 控制 在 75m 一 105m 范围 内 ,在 高 光 强 A 型 障碍 灯 分 层 
之 间 应 设置 低 、 中 光 强 障碍 灯 。 
14.2.6 高 度 低 于 150m 的 烟 向 ,也 可 采用 高 光 强 A 型 障碍 灯 , 采 
用 高 光 强 A 型 障碍 灯 后 ,可 不 必 再 用 色 标 漆 标 志 烟 钢 。 
14.2.7 每 层 障 碍 灯 应 设置 维护 平台 。 


14.3 航空 障碍 灯 设 计 要 求 


14.3.1 所 有 障碍 灯 应 同时 闪光 ,高 光 强 A 型 障碍 灯 应 自动 变 光 
强 , 中 光 强 B 型 障碍 灯 应 自动 启 闭 ,所 有 障碍 灯 应 能 自动 监控 ,并 
应 使 其 保证 正常 状态 。 

14.3.2 设置 障碍 灯 时 ,应 避免 使 周围 居民 感到 不 适 , 从 地 面 应 只 
能 看 到 散 锡 的 光线 。 
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附录 A 环形 截面 几何 特性 计算 公式 


RA 环形 截面 几何 特性 计算 公式 


简 图 及 计算 式 


sin; — sin@2 


圆心 的 距离 Sind ， 
T 一 0 一 02 
Yo 


` sin@i — sin inĝ, — si 
重心 至 | ya 72 COS02 —r sinĝı — sinĝz rzcosĝ2 —r sinĝı — sinf? 
m— 0, —@2 n— 0; 一 02 


截面 边 


缘 的 中 
d n 72cosOi 十 7 ene Se r2cos0, +r sind) sia% 
x— ó 一 0 一 0 一 0 


截面 面积 A 


rif a= 一 02 


— cos@; sin6; 
— cos@2 sinz 


= m— 8, — 02 





注 :rz 为 外 半径 ;r 为 平均 半径 (r= 二 rz 一 1/2) 让 为 壁 厚 。 
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附录 B 焊接 圆 简 截 面 轴 心 受 压 稳定 系数 


RB 焊接 圆 简 截面 轴 心 受 压 稳 定 系 数 g 
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注 : 表 中 y 值 系 按 下 列 公 式 计 算 


MA, = È aE <0.215 it, p= 1— aN M An > 0215 BY gp = oy 


ke + a3An $AZ)— V Caz tazdn ta)? — 47 | ; 


其 中 ?Cl =Q. 65 ?CQ2 =Q. 965 923 一 0. 300 。 
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附录 C 环形 和 圆 形 基础 的 最 终 沉降 量 
和 倾斜 的 计算 


C.0.1 基础 最 终 沉降 量 可 按 下 列 规定 进行 计算 : 
1 环形 基础 可 计算 环 宽 中 点 C.DL 图 C. 0. 1(a) | 的 沉降 ; 
圆 形 基础 应 计算 圆心 O 点 [图 C. 0.1(b)] 的 沉降 。 





(a) 环形 基础 (b) 圆 形 基础 


图 C. 0. 1 板式 基础 底板 下 压力 
计算 应 按 现行 国家 标准 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》GB 50007 
进行 。 平 均 附 加 应 力 系 数 a WHR C. 0. 1-1 一 表 C. 0. 1-3 采用 。 
”2 计算 环形 基础 沉降 量 时 ,其 环 帘 中 点 的 平均 附加 应 力 系数 
a 值 , 应 分 别 按 大 圆 与 小 圆 由 表 C. 0. 1-1 一 表 C. 0. 1-3 中 相应 的 
Z/R 和 6/R 栏 查 得 的 数值 相 减 后 采用 。 


C.0.2 基础 倾斜 可 按 下 列 规定 进行 计算 : 
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1 分 别 计算 与 基础 最 大 压力 prax 及 最 小 压力 pnwis 相 对 应 的 
基础 外 边缘 AB 两 点 的 沉降 量 SA 和 Ss, 基础 的 倾斜 值 mo. A dR 
Frits: 

Sa — Ss 
ZR 
式 中 :7 圆 形 基础 的 半径 或 环形 基础 的 外 圆 半径 。 

2 计算 在 梯形 荷载 作用 下 的 基础 沉降 量 Sa F Ss 时 ,可 将 荷 
载 分 为 均 布 荷载 和 三 角形 荷载 ,分 别 计 算 其 相应 的 沉降 量 再 进行 
ŠJ. 

3 计算 环形 基础 在 三 角形 荷载 作用 下 的 倾斜 值 时 ,可 按 半径 
ri 的 圆 板 在 三 角形 荷载 作用 下 ,算得 的 ALB 两 点 沉降 值 , 减 去 半 
径 为 rs 的 圆 板 在 相应 的 梯形 荷载 作用 下 ,算得 的 ALB 两 点 沉 
降 值 。 | 
C.0.3 正 倒 锥 组 合 壳 体 基础 ,其 最 终 沉 降 量 和 倾斜 值 , 可 按 下 壳 
水 平 投影 的 环 板 基础 进行 计算 。 





(Cs 0 2 


Mg = 





e lol 。 


#C.0.1-1 圆 形 面积 上 均 布 荷载 作用 下 土 中 
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任意 点 竖 向 平均 附加 应 力 系 数 a 


b/R 
1. 600 | 1. 800 | 2. 000 | 2. 200 | 2. 400 | 2. 600 | 2. 800 | 3. 000 | 3. 200 | 3. 400 | 3. 600 | 3. 800 | 4. 000 
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表 C.0.1-2 圆 形 面积 上 三 角形 分 布 荷载 作用 下 对 称 


简 图 Z/R 
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轴 下 土 中 任意 点 竖 向 平均 附加 应 力 系 数 a 


b/R 
1. 600 | 1. 800 | 2. 000 | 2. 200 | 2. 400 | 2. 600 | 2. 800 | 3. 000 | 3. 200 | 3. 400 | 3. 600 | 3. 800 | 4. 000 
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表 C.0.1-3 圆 形 面积 上 三 角形 分 布 荷载 作用 下 对 称 


简 图 Z/R 
0. 200 | 一 0. 400 | 一 0. 600 | 一 0. 800 | 一 1. 000 


KA 0. 600 | 0. 700 | 0. 800 | 0. 900 


— 1. 200 | — 1. 400 
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轴 下 土 中 任意 点 竖 向 平均 附加 应 力 系 数 a 
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本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严 格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 : 
1) 表 示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 : 
正面 词 采 用 “必须 ”, 反 面 词 采用 “严禁 ”; 
2) 表 示 严 格 ,在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采 用 “应 ”, 反 面 词 采 用 “不 应 ”或 “不 得 ”; 
3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采 用 “ 宜 ”, 反 面 词 采 用 “不 宜 ”; 
4) 表 示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ,采用 “可 ”。 
2 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 执行 的 写法 为 :“ 应 符合 …… 
的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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引用 标准 名 录 


《 砌 体 结构 设计 规范 》GB 50003 

《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》GB 50007 

《建筑 结构 荷载 规范 》GB 50009 
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GB 50051 - 2013 


条 文 说 明 


f% tJ we HH 


本 规范 是 在 《 烟 向 设计 规范 》GB 50051—2002 的 基础 上 修订 
而 成 。 上 一 版 规范 的 主编 单位 是 包头 钢铁 设计 研究 总 院 ( 现 为 中 
冶 东方 工程 技术 有 限 公司 ) , 参 编 单 位 是 西安 建筑 科技 大 学 、 大 连 
理工 大 学 .西北 电力 设计 院 、. 华 东 电 力 设 计 院 .山东 电力 工程 咨询 
院 、 中 国 成 都 化 工 工程 公司 .长沙 冶金 设计 研究 总 院 、 鞍 山 焦化 耐 
火 材 料 设计 研究 院 北京 市 计量 科学 研究 所 。 主 要 起 草 人 是 牛 春 
良 、 杨 春田 、 于 淑琴 、 宋 玉 普 、 ` 陆 卯 生 、 赵 德 厚 、 鞠 洪 国 、 


en 
KRKA ZHR EK TKE RE AR A hE. 

本 次 规范 修订 过 程 中 ,修订 组 进行 了 广泛 的 调查 研究 ,特别 是 
对 近年 来 烟 气 脱硫 后 烟 向 的 破坏 情况 进行 了 大 量 调研 ,总 结 了 烟 
向 腐蚀 与 防护 经 验 , 对 烟 向 防腐 蚀 作 出 了 更 为 详细 的 规定 ,并 新 增 
了 玻璃 钢 烟 向 设计 内 容 , 扩 大 了 烟 向 防腐 蚀 的 选择 范围 。 在 修订 
过 程 中 ,同时 也 参考 了 国外 先进 技术 标准 ,进一步 完善 了 规范 
内 容 。 

近年 来 , 非 圆 形 截面 的 异形 烟 向 应 用 较 多 ,其 截面 应 力 分 析 以 
及 风 和 荷载 计算 等 均 需 要 深入 人 研究 ;虽然 本 次 规范 修订 对 烟 向 防腐 
蚀 做 了 较 多 工作 ,但 限于 现 有 工业 材料 水 平 , 还 不 能 做 到 既 安 全 可 
靠 又 经 济 适用 这 一 水 准 , 需 要 在 今后 修订 中 逐步 予以 完善 。 

为 了 准确 理解 本 规范 的 技术 规定 ,按照 《工程 建设 标准 编写 规 
定 》 的 要 求 ,编制 组 编写 了 《 烟 向 设计 规范 ) 条 文 说 明 。 本 条 文 说 明 
不 具备 与 规范 正文 同等 的 法 律 效 力 ， 仅 供 使 用 者 作为 理解 和 把 握 
规范 规定 的 参考 。 
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1.0.2 本 次 规范 修订 增加 了 玻璃 钢 烟 向 设计 内 容 , 同 时 明确 规范 
适用 于 圆 形 截面 烟 奥 设计。 与 非 圆 形 截面 的 异形 烟 向 相 比 , 圆 形 
截面 烟 向 对 减少 风 荷 载 阻 力 .降低 温度 应 力 集中 等 具有 明显 优势 。 
但 随 着 城市 多 样 化 建设 发 展 需 要 , 近 几 年 异形 烟 四 发展 较 快 ,对 于 
异形 烟 秽 需要 对 风 和 荷载 体形 系数 .振动 特性 等 进行 专门 研究 ,本 规 
范 给 出 的 截面 承载 能 力 极 限 状 态 和 正常 使 用 极限 状态 等 计算 公式 
都 不 再 适用 。 

1.0.3 本 规范 修订 过 程 与 有 关 的 现行 规范 进行 了 协调 ,对 于 有 些 
规范 并 不 完全 适用 于 烟 向 设计 的 内 容 , 本 规范 根据 烟 向 的 特点 进 
行 了 一 些 特殊 规定 。 
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3 基本 规定 


3.1 设计 原则 


3.1.1 本 规范 采用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ,以 可 
徘 指 标 度量 结构 构件 的 可 靠 度 , 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 
结构 计算 。 烟 向 设计 根据 现行 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统 
一 标准 》GB 50068 和 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 
的 规定 划分 为 两 类 极限 状态 一 一 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极 
限 状态 。 
3.1.2 根据 现行 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 
GB 50153 ,工程 结构 设计 分 为 四 种 设计 状况 , 即 持久 设计 状况 .短暂 
设计 状况 .偶然 设计 状况 和 地 震 设 计 状 况 。 偶 然 设 计 状 况 适 用 于 结 
构 出 现 异 常情 况 , 包 括 火 灾 、 爆 炸 、 撞 击 时 的 情况 , 烟 向 设计 未 涉及 
此 类 设计 状况 。 承 载 能 力 极 限 状 态 设 计 , 应 根据 不 同 的 设计 状况 分 
别 进行 基本 组 合 和 地 震 组 合 设计 。 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,应 分 别 
按 作用 效应 的 标准 组 合 、. 频 遇 组 合 和 准 永久 组 合 进行 设计 。 
3.1.3 烟 秽 安全 等 级 主要 根据 烟 秽 高度 确 定 , 对 于 电力 系统 烟 欠 
考虑 了 单机 容量 。 原 规范 规定 当 单 机 容量 大 于 或 等 于 200 KA 
(MW) 时 为 一 级 ,过 于 严格 ,本 次 规范 修订 规定 大 于 或 等 于 300 JE 
瓦 (MW) 时 为 一 级 。 
3.1.4 根据 现行 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 
GB 50153, 对 极限 承载 能 力 表达 式 进 行 了 修改 ,增加 了 活 和 荷载 调 
整 系数 。 安 全 等 级 为 一 级 的 烟 向 ,其 风 荷 载 调整 系数 为 1. 1。 
3.1.5 取消 了 原 规范 设计 使 用 年 限 为 100 年 烟 向 安全 等 级 为 一 
级 的 规定 。 在 极限 承载 能 力 表达 式 中 包含 了 活 荷 载 设 计 使 用 年 限 
调整 系数 ,为 避免 重复 计算 ,取消 了 该 项 规定 。 现 行 国家 标准 《 工 
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程 结 构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 规定 ,安全 等 级 为 一 级 的 
房屋 建筑 的 结构 重要 性 系数 不 应 小 于 1.1。 烟 秽 为 高 管 结构 ,其 
结构 重要 性 系数 不 应 低 于 该 项 要 求 。 
3.1.6 本 次 规范 修订 增加 了 玻璃 钢 烟 向 。 由 于 玻璃 钢 烟 向 在 温 
度 作 用 下 ,材料 强度 离散 性 较 大 ,同时 为 与 国际 标准 接轨 ,本 次 规 
范 修订 增加 了 玻璃 钢 烟 向 温度 作用 分 项 系数 为 1. 10。 规 定 对 结 
构 受 力 有 利 时 ,平台 活 荷载 和 检修 、 安 装 荷载 分 项 系数 取 值 为 0。 
3.1.7 根据 烟 向 的 工作 特性 ,本 条 列 出 了 烟 向 可 能 发 生 的 各 种 荷 
载 效 应 和 作用 效应 的 基本 组 合 情 况 。 其 中 组 合 情 况 工 是 普遍 发 生 
的 ;组 合 情 况 卫 多 发 生 于 套 简 式 或 多 管 式 烟 向 ;组 合 情 况 于 用 于 塔 
架 或 拉 索 验算 。 组 合 信 、V 、V 用 于 自立 式 或 悬挂 式 钢 内 简 或 玻璃 
钢 内 简 计 算 。 由 于 平台 约束 对 内 简 将 产生 较 大 温度 应 力 ,需要 进 
行 该 类 组 合计 算 。 

为 了 与 现行 国家 标准 《高 管 结构 设计 规范 》GB 50135 的 规定 
一 致 ,在 安装 检修 为 第 1 可 变 和 荷载 时 , 风 和 荷载 的 组 合 系数 由 0. 45 
调整 到 0. 60, 同 时 考虑 其 他 平台 活 和 荷载 。 

附加 弯 矩 属 可 变 荷载 ,组 合 中 应 予 折 减 。 但 由 于 缺乏 统计 数 
据 且 考虑 到 自重 为 其 产生 的 主要 因素 , 故 取 组 合 系数 为 1. 00。 

增加 了 温度 组 合 工 况 , 原 规范 将 该 种 工 况 列 于 正常 使 用 状态 
下 ,温度 和 荷载 共同 作用 情况 , 主要 用 于 钢筋 混凝土 烟 秽 简 壁 验 
算 。 由 于 温度 作用 长 期 存在 ,在 自立 式 或 悬挂 式 钢 内 简 或 玻璃 钢 
内 简 极 限 承 载 能 力 验 算 时 ,也 应 考虑 其 组 合 ,并 且 其 组 合 系 数 应 
Hz 1. 00。 

由 于 砖 烟 向 和 塔 架 式 钢 烟 向 的 结构 特点 ,其 变形 较 小 ,可 不 考 
虑 其 附加 弯 矩 影响 。 
3.1.8 根据 需要 ,本 次 修订 增加 了 玻璃 钢 烟 向 、 塔 架 抗震 调整 系 
数 。 同 时 规定 仅 计 算 竖 向 地 震 作 用 时 ,抗震 调整 系数 取 1. 0, 以 与 
现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 强制 性 条 文 一 致 。 
重力 荷载 代表 值 计算 时 , 积 灰 荷载 组 合 系数 由 0. 5 调整 为 0. 9 ,与 
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公式 (3. 1. 8-1) 用 于 普通 烟 向 及 套 简 (或 多 管 ) 烟 向 外 简 的 抗 
震 验 算 ; 公 式 (3. 1. 8-2) 用 于 自立 式 或 悬挂 式 排 烟 内 简 抗 震 验 算 ， 
主要 是 考虑 平台 约束 对 内 简 产 生 的 温度 应 力 影 响 。 

3.1.9 钢筋 混凝土 烟 欠 在 承载 能 力 极限 状态 计算 时 未 考虑 温度 
应 力 , 原 因 是 考虑 混凝土 开裂 后 温度 应 力 消 失 。 但 在 正常 使 用 极 
限 状 态 应 考虑 温度 应 力 , 故 需 在 该 阶段 进行 应 力 验算 。 

烟 向 地 基 变 形 计算 ,主要 包括 基础 最 终 沉降 量 计算 及 基础 倾 
斜 计算 。 在 长 期 荷载 作用 下 ,地 基 所 产生 的 变形 主要 是 由 于 土 中 
孔 际 水 的 消散 、 孔 际 水 的 减少 而 发 生 的 。 风 和 荷载 是 瞬时 作用 的 活 
荷载 ,在 其 作用 下 土 中 孔隙 水 一 般 来 不 及 消散 , 土 体积 的 变化 也 述 
组 于 风 蓓 载 , 故 风 荷载 产生 的 地 基 变 形 可 按 瞬 时 变形 考虑 。 影 响 
烟 各 基础 沉降 和 倾斜 的 主要 因素 ,是 作用 于 简 喘 的 长 期 荷载 .邻近 
建筑 的 相互 影响 以 及 地 基本 和 喘 的 不 均匀 性 ,而 瞬时 作用 的 影响 是 
很 小 的 , 故 一 般 情况 下 ,计算 烟 向 基础 的 地 基 变 形 时 ,不 考虑 风 荷 
载 。 但 对 于 烟 奥 来 讲 , 风 荷载 是 主要 活 荷 载 ,特殊 情况 下 , 即 对 于 
风 玫 瑰 图 严重 偏心 的 地 区 ,为 确保 结构 的 稳定 性 ,应 考虑 风 葵 载 。 

增加 了 积 灰 荷载 准 永久 系数 取 值 。 


3.2 设计 规定 


3.2.1 烟 向 简 壁 的 材料 选择 ,在 一 般 情况 下 主要 依据 烟 向 的 高 度 
和 地 震 烈 度 。 从 目前 国内 情况 看 , 烟 向 高 度 大 于 80m 时 ,一 般 采 
用 钢筋 混凝土 简 壁 。 烟 向 高 度 小 于 或 等 于 60m 时 ,多 数 采用 砖 烟 
向 。 烟 向 高 度 介 于 60m 至 80m TMM RES RAMEE 
烈度 外 ,还 宜 根据 烟 向 直径 、 烟 气温 度 、 材 料 供应 及 施工 条 件 等 情 
况 进 行 综合 比较 后 确定 。 

砖 烟 向 的 抗震 性 能 较 差 。 即 使 是 配置 竖 向 钢筋 的 砖 烟 向 ,过 
到 较 高 烈度 的 地 震 仍 难免 发 生 一 定 程 度 的 破坏 。 而 且 高 烈度 区 夸 
烟 钢 的 竖 向 配 筋 量 很 大 ,导致 施工 质量 难以 保证 ,而 造价 与 钢筋 混 
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凝 土 烟 向 相差 不 大 。 

3.2.2 烟 向 内 衬 设 置 的 主要 作用 是 降低 简 壁 温度 ,保证 简 壁 的 受 
热 温 度 在 限 值 之 内 ,减少 材料 力学 性 能 的 降低 和 降低 简 壁 温度 应 
力 以 减少 裂 矣 开展 。 设 置 内 衬 还 可 以 减少 烟 气 对 简 壁 的 腐蚀 和 磨 
损 。 考 虑 上 述 因素 ,本 条 对 内 衬 的 设置 区 域 温度 界限 分 别 作 了 规 
定 。 钢 筋 混 凝 土 单 简 烟 向 的 内 衬 宜 沿 简 辟 全 高 设置 , 当 有 积 灰 平 
台 时 ,可 仅 在 烟 道口 以 上 部 分 设置 。 

钢 烟 和 网 可 以 不 设置 内 衬 ,主要 是 指 烟 气 无 腐蚀 、 或 昌 有 腐蚀 但 
采用 防腐 蚀 涂 料 的 钢 烟 向 。 当 烟 气 温度 过 高 或 仅 通 过 防腐 涂料 不 
能 够 满足 要 求 时 , 仍 需 设 置 内 衬 。 

3.2.4 隔 烟 墙 高 度 问题 一 直 存 在 争议 , 原 规范 规定 应 超过 烟 道 孔 
顶 , 超 出 高 度 不 小 于 1/2 孔 高 。 但 实际 应 用 中 ,许多 烟 道 孔 高 度 很 
大 ,难以 实现 。 调 研 表明 底部 1/3 烟 气 容易 灌 和 人 对 面 烟 道 , 上 部 
2/3 烟 气 会 直接 被 抽 入 烟 向 。 为 此 ,本 次 规范 修订 规定 隔 烟 墙 高 
度 宜 采用 烟 道 孔 高 度 的 0.5 倍 一 1.5 倍 , 烟 向 高 度 较 低 和 烟 道 孔 
较 矮 的 烟 向 宜 取 较 大 值 ,反之 取 较 小 值 。 
3.2.6 我 国 以 往 烟 向 候 梯 一 般 在 一 定 高 度 ( 约 10m) 处 开始 设置 安 
全 防护 围栏 ,与 国际 标准 相 比 ,安全 等 级 偏 低 ,本 次 修改 要 求全 高 设 
置 , 且 为 强制 性 条 文 。 烟 向 为 高 管 结构 , 爬 梯 是 后 续 烟 向 高 空 维护 、 
检查 的 唯一 通道 ,围栏 是 保护 使 用 人 员 安 全 的 重要 设施 ,其 重要 性 
同 平台 栏杆 一 样 ,必须 设置 。 
3.2.10 扑 梯 和 平台 等 金属 构件 是 宜 腐 蚀 构 件 , 特 别 是 这 些 构 件 
长 期 处 于 露天 和 烟 气 等 化 学 腐蚀 介质 可 能 腐蚀 的 环境 里 ,因此 , 宜 
采取 热 浸 镀 锌 防腐 措施 。 
3.2.11 有 疏 梯 .平台 与 简 壁 连接 的 可 靠 性 ,直接 关系 到 烟 和 使 用 期 
间 高 空 作 业 人 员 的 生命 安全 ,因此 必须 满足 强度 和 耐久 性 要 求 。 
3.2.12 防 雷 装置 是 烟 向 附属 系统 中 的 重要 组 成 部 分 , 烟 向 一 般 
均 高 出 周围 建筑 物 , 其 防 雷 设 施 设置 尤为 重要 ,必须 按 有 关 防 雷 标 
准 进行 防 雷 设计 。 
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3.2.13 烟 秽 沉降 和 倾斜 对 其 结构 安全 影响 敏感 ,需要 设置 专门 
的 观测 装置 。 烟 移 底 部 是 否 设置 清 灰 系 统 ( 包 括 积 灰 平 台 漏斗 和 
清 灰 孔 等 ) ,应 根据 实际 需要 确定 ,在 烟 向 使 用 寿命 期 间 无 积 灰 产 
生 的 ,可 以 不 设 。 
3.2.15 简 辟 计算 截面 的 选取 ,是 以 具有 代表 性 、 计 算 方 便 又 偏 于 
安全 为 原则 而 确定 的 。 因 烟 向 的 坡度 、 简 映 各 层 厚 度 及 截面 配 盘 
的 变化 都 在 分 节 处 ,同时 简 身 的 自重 、 风 和 荷载 及 温度 也 按 分 节 进 行 
TH. XH ,在 每 节 底 部 的 水 平 截面 总 是 该 节 的 最 不 利 截面 。 因 
而 本 规范 规定 在 计算 水 平 截面 时 , 取 简 壁 各 节 的 底 截面 。 

垂直 截面 本 可 以 选择 任意 单位 高 度 为 计算 截面 。 因 为 各 节 底 
部 截面 的 一 些 数 据 是 现成 的 (如 简 辟 内 外 半径 .内 衬 及 隔 热 层 厚 
度 )。 所 以 计算 垂直 截面 时 ,也 规定 取 简 壁 各 节 底 部 单位 高 度 为 计 
算 截 面 。 
3;2.16 原 规范 的 水 平 位 移 限 值 未 明确 规定 ， 有 关 要 求 应 符合 原 
国家 标准 《高 符 结 构 设 计 规范 》GBJ 135 一 90 的 规定 , 即 控 制 变 形 
为 离 地 高 度 的 1/100。 新 修订 的 《高 从 结构 设计 规范 》GB 50135 一 
2006 所 规定 的 高 息 结 构 变形 控制 不 适合 烟 秽 设计 要 求 , 故 本 次 规 
范 修 订 给 出 水 平 变 位 限 值 。 

美国 《Code Requirements for Reinforced Concrete Chimneys and 
Commentary) ACI 307—08 规定 烟 向 项 部 位 移 限 值 为 烟 向 高 度 的 
1/300。 根 据 我 国 实际 应 用 情况 ,规定 钢筋 混凝土 烟 身 和 钢 烟 向 位 
移 限 值 为 离 地 高 度 的 1/100 ,而 巷 烟 办 ,需要 控制 水 平 截 面 偶 心 距 不 
得 大 于 其 核心 距 ,其 位 移 限 值 应 严格 控制 ,确定 为 1/300。 


3.3 受热 温度 允许 值 


3.3.1 烟 向 简 壁 温度 和 基础 的 最 高 受热 温度 允许 值 仍 与 原 规范 
的 规定 相同 。 

1 对 于 普通 黏土 砖 砌 体 的 简 壁 ,限制 最 高 使 用 温度 ,是 依据 
在 温度 作用 下 材料 性 能 的 变化 .温度 应 力 的 大 小 、 简 壁 使 用 效果 等 
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要 是 砂浆 强度 降低 )。 由 于 简 壁 的 高 温 区 仅 在 简 壁 内 侧 , 简 壁 内 的 
温度 是 由 内 向 外 递减 的 ,平均 温度 要 小 于 400°C. 

2 钢筋 混凝土 及 混凝土 的 受热 温度 允许 值 规定 为 150C ,这 
是 因为 从 烟 向 的 大 量 调查 中 发 现 , 由 于 温度 的 作用 , 简 壁 裂缝 比较 
普遍 ,有 些 还 相当 严重 。 这 是 由 于 一 方面 温度 应 力 \ 混 凝 土 的 收缩 
及 徐 变 .施工 质量 等 因素 综合 造成 的 , 另 一 烟 气 的 温度 不 仅 
长 期 作用 , 且 由 于 在 使 用 过 程 中 受热 温度 还 可 能 出 现 超 温 现 象 。 
es Rt ir mit T E 
及 隔 热 层 性 能 达 不 到 设计 要 求 有 关 。 这 些 都 将 导致 简 壁 温度 升 
高 。 综 合 以 上 因素 ,限制 钢筋 混凝土 简 壁 的 设计 最 高 受热 温度 为 
150C., 

3 ”关于 钢筋 混凝土 基础 的 设计 最 高 受热 温度 ,实际 调查 中 发 
现 , 凡 烟 气 穿 过 基础 的 高 温 烟 向 ,基础 有 的 出 现 严 重 酥 碎 ,有 的 已 
全 部 烧 坏 。 这 是 因为 热量 在 土 中 不 易 散 发 ,蓄积 的 热量 使 基础 受 
热 温 度 愈 来 愈 高 ,导致 混凝土 解体 。 在 原 规 范 编制 过 程 中 ,进行 了 
大 试 件 模 拟 试 验 。 在 试验 的 基础 上 ,给 出 了 温度 计算 公式 。 在 设 
计 过 程 中 发 现 , 用 上 述 公 式 计 算 ,对 烟 气温 度 大 于 350°C 的 基础 ， 
很 难 仅 用 隔 热 的 措施 使 基础 受热 温度 降 至 150C 以 下 。 如 果 采 取 
通风 散热 或 改 用 耐 热 混 凝 土 为 基础 材料 等 措施 , 则 尚 缺 乏 工 程 实 
践 经 验 。 因 此 ,高 温 烟 办 应 避免 采用 有 烟 气 穿 过 的 基础 而 可 将 烟 
道人 口 升 至 地 面 。 

非 耐 热 钢 烟 向 简 壁 受热 温度 的 适用 范围 摘自 国家 标准 《 钢 制 

压力 容器 》GB 150 一 1998。 


3.4 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 设计 规定 


3.4.1 本 条 给 出 了 在 正常 使 用 极限 状态 计算 时 控制 混凝土 及 钢 

筋 的 应 力 限 值 , 以 防止 混凝土 和 钢筋 应 力 过 大 。 

3.4.2 原 规 范 与 现行 国家 标准 4 混 凝 土 结构 设 计 规 范 》GB 50010 统 
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一 ,裂缝 宽度 限 值 区 分 了 使 用 环境 类 别 ,并 对 裂缝 宽度 限 值 作 了 规 
定 。 由 于 烟 向 工作 环境 恶劣 ,裂缝 普遍 ,因此 ,本 次 修订 规定 所 有 钢 
勇 混 凝 土 烟 向 上 部 20m 范围 最 大 裂缝 宽度 为 0. 15mm, 其 余部 位 全 
部 为 0. 20mm, 


3.5 ” 烟 气 排放 监测 系统 


3.5.1 烟 气 排放 连续 监测 系统 (Continuous Emissions Monito- 
ring Systems, 简称 CEMS) 的 设置 ,由 环保 或 工艺 有 关 专 业 设 置 ， 
土建 专业 应 预 留 位 置 并 设置 用 于 采样 的 平台 。 

3.5.2 安装 烟 气 CEMS 的 工作 区 域 应 提供 永久 性 的 电源 ,以 保 
障 烟 气 CEMS 的 正常 运行 。 安 装 在 高 空位 置 的 烟 气 CEMS ZR 
取 措 施 防止 发 生 雷 击 事故 ,做 好 接地 ,以 保证 人 身 安全 和 仪器 的 运 
行 安 全 。 
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4 A 料 


4.1 & A 


4.1.1 砖 烟 向 简 壁 材料 的 选用 考虑 了 以 下 情况 。 

(1) 从 对 砖 烟 向 的 调查 研究 发 现 , 砖 的 强度 等 级 低 于 或 等 于 
MU7. 5 时 , 砌 体 的 耐久 性 差 ,容易 风 化 腐蚀 。 特 别 是 处 于 潮湿 环 
境 或 具有 腐蚀 性 介质 作用 时 更 为 突出 。 故 将 砖 的 强度 等 级 提高 一 
级 ,规定 其 强度 等 级 不 应 低 于 MU10。 

(2) 烟 气 中 一 般 都 含有 不 同 程度 的 腐蚀 介质 , 烟 向 简 壁 一 般 会 
受到 烟 气 腐蚀 的 作用 。 在 调查 的 砖 烟 向 中 ,发现 砂浆 被 腐蚀 后 霄 
失 强 度 , 用 手 很 容易 将 砂浆 剥落 。 但 砖 仍 具 有 一 定 的 强度 ,说 明 砂 
浆 的 耐 腐蚀 性 不 如 砖 。 从 调研 中 还 可 以 看 到 烟 向 简 首 部 分 腐蚀 更 
为 严重 ,砂浆 玻 松 剥 落 。 因 此 ,从 耐 腐蚀 上 要 求 砂浆 强度 等 级 不 应 
低 于 M5。 

通过 对 配 筋 砖 烟 秽 调查 发 现 : 用 M2. 5 混合 砂浆 砌 筑 配 有 环 向 
钢筋 的 砖 简 壁 ,由 于 砂浆 强度 低 , 密实 性 差 , 钢 筋 锈 蚀 严重 ,钢筋 周 
围 有 黄色 锈 斑 , 钢 筋 与 砂浆 黏 结 不 好 ,难以 保证 共同 工作 。 而 用 M5 
混合 砂浆 砌 筑 的 烟 向 投产 使 用 多 年 , 烟 向 外 表 无 明显 裂缝 , 山 开 后 
钢筋 锈蚀 较 轻 ,砂浆 密实 饱满 。 所 以 ,从 防止 钢筋 锈蚀 和 保证 钢 盘 
与 砂浆 共同 工作 出 发 , 砖 简 壁 的 砂浆 强度 等 级 也 不 应 低 于 M5。 

烧结 黏土 砖 可 有 效 满足 温度 收缩 及 遇 水 膨胀 , 故 砖 烟 向 宜 选 
用 烧结 黏土 砖 。 当 其 他 类 型 砌 块 性 能 达到 上 述 性 能 时 ,也 可 采用 。 
4.1.2 本 条 规定 了 烟 向 及 烟 道 的 内 衬 材 料 。 

在 已 投产 使 用 的 烟 向 中 ,内 衬 开裂 是 比较 普遍 存在 的 问题 ， 
有 的 烟 向 内 衬 在 温度 反复 作用 下 ,开裂 长 达 几 米 或 十 几米 , 且 沿 整 
个 壁 厚 贯 通 。 内 衬 的 开裂 导致 简 壁 受热 温度 升 高 并 产生 裂缝 ,内 
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正常 使 用 。 因 此 ,在 内 衬 材料 的 选择 上 应 予以 重视 。 

内 衬 直接 受 烟 气温 度 及 烟 气 中 腐蚀 性 介质 的 作用 ,因此 内 衬 
材料 应 根据 烟 气 温度 及 腐蚀 程度 选择 ,依据 烟 气温 度 ,可 选用 普通 
黏土 砖 或 黏土 质 耐 火 砖 做 内 衬 ; 当 烟 气 中 含有 较 强 的 腐蚀 性 介质 
时 , 按 本 规范 第 11 章 有 关 规 定 执行 。 


4.2 E # + 


4.2.1 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 混凝土 的 采用 有 以 下 考虑 : 

1 普通 硅 酸 盐水 泥 和 矿渣 硅 酸 盐水 泥 除 具有 一 般 水 泥 特 性 
外 尚 有 抗 硫酸 盐 侵 蚀 性 好 的 优点 。 适 合用 于 烟 向 简 辟 。 但 矿渣 硅 
酸 盐 水 泥 抗 冻 性 差 ,平均 气温 在 10C 以 下 时 不 宜 使 用 。 

2 对 混凝土 水 灰 比 和 水 泥 用 量 的 限制 是 为 了 减少 混凝土 中 水 
泥 石 和 粗 骨 料 之 间 在 较 高 温度 作用 时 的 变形 差 。 水 泥 石 在 第 一 次 
受热 时 产生 较 大 收缩 。 含 水 量 愈 大 ,收缩 变形 愈 大 。 骨 料 受热 后 则 
膨胀 。 而 水 泥 石 与 骨 料 间 的 变形 差 增 大 的 结果 导致 混凝土 产生 更 
大 内 应 力 和 更 多 内 部 微细 裂缝 ,从 而 降低 混凝土 强度 。 限 制 水 泥 用 
量 的 目的 也 是 为 了 不 使 水 泥 石 过 多 ,避免 产生 过 大 的 收缩 变形 。 

5 对 粗 骨 料 粒 径 的 限制 也 可 减少 它 与 水 泥 石 之 间 的 变形 差 。 
4.2.2 在 规范 编制 调研 中 发 现 , 当 设 有 地 下 烟 道 的 烟 向 基础 受到 
烟 气 温度 作用 后 ,混凝土 开裂 .疏松 现象 普遍 ,严重 的 已 烧 坏 。 并 
且 作 为 高 个 构筑 物 的 基础 ,混凝土 强度 等 级 应 高 于 一 般 基 础 。 为 
此 ,本 条 对 基础 与 烟 道 混 凝 土 最 低 强度 等 级 的 要 求 作 了 适当 提高 。 
4.2.3 表 4.2.3 列 人 混凝土 在 温度 作用 下 的 强度 标准 值 。 现 行 
国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》)GB 50068 要 求 :“ 在 各 
类 材料 的 结构 设计 与 施工 规范 中 ,应 对 材料 和 构件 的 力学 性 能 、 几 
何 参 数 等 质量 特征 提出 明确 的 要 求 。” 

温度 作用 下 混凝土 试 件 各 类 强度 可 以 用 以 下 随机 方程 表达 : 

fa ~ Iaf: (1) 
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AP : 六 .一 一 温度 作用 下 混凝土 各 类 强度 ( 轴 心 抗 压 fa 和 轴 心 抗 
fil fi ) 试 验 值 (N/mm ); 
7 一 一 温度 作用 下 混凝土 试 件 各 类 强度 的 折 减 系数 ，; 
广 一 一 常温 下 混凝土 各 类 强度 的 试验 值 (N/mm )。 
本 规范 根据 国内 外 375 个 y 的 试验 子 样 按 不 同 强度 类 别 及 
不 同 温度 进行 参数 估计 和 分 布 假设 检验 得 到 各 项 统计 参数 及 判断 
(不 拒绝 韦伯 分 布 )。 对 随机 变量 f, 则 全 部 采用 了 现行 国家 标准 
《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 中 的 统计 参数 求 得 各 种 强度 等 
级 及 不 同 强度 类 别 的 f; PRE eR. Ry. 及 f, AY EE PAR, 
采用 统计 模拟 方法 ( 蒙 脱 卡 洛 法 ) 即 可 采集 到 SPR. 
经 统计 检验 得 f;. 的 各 项 统计 参数 及 概率 密度 也 数 为 正 态 分 布 。 
最 后 ,混凝土 在 温度 作用 下 的 各 类 强度 标准 值 按 下 式 计算 : 
fak = pra C1 — 1. 6450) (2) 
式 中 : /一 一 温度 作用 下 混凝土 各 类 强度 ( 轴 心 抗 压 As 和 轴 心 
抗 拉 fu) AY tp EE CN/mm’ ) ; 
pu 一 一 随机 变量 广 的 平均 值 ( 见 表 1); 
xu 一 一 随机 变量 f,, 的 标准 差 ( 见 表 1). 
K 4. 2. 3 中 的 数值 根据 计算 结果 作 了 少量 调整 。 
Rl 温度 作用 下 混凝土 强度 平均 值 及 变异 系数 
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4.2.5 本 条 对 混凝土 强度 设计 值 的 规定 都 是 按 工程 经 验 校 准 法 
计算 确定 的 。 考 虑 烟 向 竖 癌 浇 灌 施 工 和 养护 条 件 与 一 般 水 平 构件 
的 差异 ,混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 压 设计 强度 折 减 系数 采用 
0. 8, 据 此 进行 工程 经 验 校 准 , 得 到 混凝土 在 温度 作用 下 的 轴 心 抗 
压强 度 材料 分 项 系数 为 1. 85。 

4.2.6 本 规范 利用 采集 到 的 320 个 混凝土 在 温度 作用 下 的 弹性 
模 量 试验 数据 ,用 参数 估计 和 概率 分 布 的 假设 检验 方法 ,取保 证 率 
为 50% 来 计算 弹性 模 量 标准 值 。 


4.3 钢筋 和 钢材 


4.3.1 对 钢筋 混凝土 简 壁 未 推荐 采用 光 圆 钢筋 ,因为 在 温度 作用 
下 光 圆 钢筋 与 混凝土 的 黏 结 力 显著 下 降 。 如 温度 为 100C 时 , 约 为 
常温 的 3/4。 温 度 为 200C 时 , 约 为 常温 的 1/2, TBE 450°C WY, Bi 
结 力 全 部 破坏 。 由 于 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 修 
订 ,高 强度 钢筋 HRB400 和 RRBF400 为 推广 品种 之 一 ,本 次 规范 修 
订 也 增加 了 该 类 钢筋 的 使 用 ,但 未 推荐 更 高 等 级 的 钢筋 ,因为 当 钢 
筋 应 力 过 高 时 ,会 引起 裂缝 宽度 过 大 。 为 了 减 小 裂缝 宽度 ,采取 了 
控制 钢筋 拉 应 力 的 措施 。 
4.3.2 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 对 热 轧 钢 
筋 在 常温 下 的 标准 值 都 已 作出 规定 。 本 条 所 列 的 强度 标准 值 的 取 
值 方法 是 常温 下 热 轧 钢筋 的 强度 标准 值 乘 以 温度 折 减 系数 。 
4.3.3 钢筋 的 强度 设计 值 的 分 项 系数 是 按 工 程 经 验 校正 法 确定 。 
4.3.5 耐候 钢 的 抗 拉 、 抗 压 和 抗灾 强度 设计 值 是 以 现行 国家 标准 
《焊接 结构 用 耐候 钢 》GB 4172 规定 的 钢材 届 服 强度 除 以 抗力 分 项 
系数 而 得 。 其 他 则 按 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》GB 50017 
换算 公式 计算 。 本 条 对 耐候 钢 的 角 焊 缝 强度 设计 值 适 当 降 低 , 相 
当 于 增加 了 一 定 的 腐蚀 裕 度 。 
4.3.6 对 Q235、Q345、Q390 和 Q420 钢材 强度 设计 值 的 温度 折 
减 系数 是 采用 欧洲 钢 结构 协 会 (ECCS) 的 规定 值 。 耐 候 钢 在 温度 
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提供 或 通过 试验 确定 。 
4.3.7 由 于 限制 了 钢筋 混凝土 简 壁 和 基础 的 最 高 受热 温度 不 超 
过 150°C ,钢筋 弹性 模 量 降低 很 少 。 为 使 计算 简化 ,本 条 规定 了 简 
壁 和 基础 的 钢筋 弹性 模 量 不 予 折 减 。 

钢 烟 向 的 最 高 受热 温度 规定 为 400'C 。 因 此 钢材 在 温度 作用 
下 的 弹性 模 量 应 予 折 减 。 为 与 届 服 强度 折 减 系数 配套 ,本 条 也 采 
用 了 欧洲 钢 结构 协会 (ECCS) 的 规定 。 


4.4 ”材料 热 工 计算 指标 


4.4.1 隔 热 材料 应 采用 重力 密度 小 , 隔 热 性 能 好 的 无 机 材料 。 隔 
热 材 料 宜 为 整体 性 好 ,不 易 破 碎 和 变形 、 吸 水 率 低 、 具 有 一 定 强 度 
并 便于 施工 的 轻 质 材料 。 根 据 烟 气 温度 及 材料 最 高 使 用 温度 确定 
MEAP. BA aA ot BA ERA BRB RK a KE 
KERA fil th a TS 
4.4.2 材料 的 热 工 计算 指标 离散 性 较 大 ,应 按 所 选用 的 材料 实际 
试验 资料 确定 。 但 有 的 生产 厂家 无 产品 性 能 指标 试验 资料 提供 
时 ,可 按 正 文 表 4. 4.2 采用 。 

导热 系数 是 建筑 材料 的 热 物 理 特性 指标 之 一 ， 单位 为 瓦 ( 特 ) 每 
米 开 ( 尔 文 )LW/Cm。 开 )j]。 说 明 材 料 传递 热 时 的 能 力 。 导 热 系 数 
除 与 材料 的 重度 .湿度 有 关外 ,还 与 温度 有 关 。 材 料 重度 小 ,其 导热 
系数 低 ;材料 湿度 大 ,其 导热 系数 就 愈 大 。 烟 秽 隔 热 层 处 于 工作 状 
态 时 ,一 般 材料 应 为 干燥 状态 。 由 于 施工 方法 (如 双 滑 或 内 砌 外 滑 ) 
或 使 用 不 当 , 致 使 阳 热 材料 有 一 定 湿度 ,应 采取 措施 尽量 控制 材料 
的 湿度 ,或 根据 实践 经 验 考虑 湿度 对 导热 系数 的 影响 。 材 料 随 受热 
温度 的 提高 ,导热 系数 增 大 。 对 烟 向 来 说 ,一 般 烟 气温 度 较 高 ,温度 
对 导热 系数 的 影响 不 能 忽略 。 在 计算 简 身 各 层 受 热 温度 时 ,应 采用 
相应 温度 下 的 导热 系数 。 在 烟 向 计算 中 , 按 下 式 来 表达 : 

A=a+t+bT (3) 
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式 中 :a 一 一 温度 为 0C 时 导热 系数 ; 
b 一 一 系数 ,相当 于 温度 增高 1C 时 导热 系数 增加 值 ; 
JT 一 一 平均 受热 温度 (C)。 
要 准确 地 给 出 材料 的 导热 系数 是 比较 困难 的 ,本 规范 给 出 的 
导热 系数 数值 ,参考 了 有 关 资 料 和 规范 ,以 及 国内 各 生产 三 和 科研 
单位 的 试验 数据 加 以 分 析 整 理 , 当 无 材料 试验 数据 时 可 以 采用 。 
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5.1 和 荷载 与 作用 的 分 类 


5.1.1 对 烟 币 来 讲 ,温度 作用 具有 准 永 久 性 质 。 但 从 温度 变化 的 
幅度 角度 看 ,又 具有 和 较 大 的 可 变性 。 因 此 在 荷载 与 作用 的 分 类 时 ， 
将 温度 作用 划 为 可 变 荷载 。 由 于 机 械 故 障 等 原因 造成 降温 设备 事 
故 时 ,会 使 烟 气温 度 迅 速 增高 ,但 持续 时 间 较 短 , 这 种 情况 的 温度 
作用 为 偶然 荷载 。 
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5.2.2、5.2.3 塔 架 内 有 三 个 或 四 个 排 烟 简 时 , 排 烟 简 的 风 荷 载体 
型 系数 ,目前 有 关 资 料 很 少 , 且 缺乏 通用 性 。 因 此 ,在 条 文中 规定 : 
应 进行 模拟 试验 来 确定 。 

当然 ,这 样 规定 将 给 设计 工作 带 来 一 定 困 难 , 因 此 ,在 此 介绍 
一 些 情况 ,可 供 设计 时 参考 。 

(1) 上 海 东方 明珠 电视 塔 塔 身 为 三 柱 式 ,设计 前 进行 了 模拟 风 
洞 试验 。 试 件 直径 30mm, By 200mm, Ft IB] EB OO. 75d, H 4 TF o= 
0.727 ,风速 17m/s。 测 定 结果 如 图 1. 





(a) 0° Fre] (b) 180° FF] (c) 90° Fri] 
图 1 三 简 风 洞 试验 | 


最 大 体型 系数 出 现在 图 1(a) 所 示 风 向 ,以 整体 系数 来 表示 ， 
p= 3. 34/2.75 一 1.21。 
e 183 。 


根据 各 国 的 试验 结果 , 当 迎 风 面 挡 风 系数 0.5 时 ,yx 值 随 
Bo WSS KM KAI d + V>6m’/s 时 ,遵守 这 一 规律 ,对 
于 三 个 排 烟 简 一 般 均 属于 o> 0.5,d + VS6m’/s 的 情况 (4 AE 
径 ,V 为 风速 )。 

因此 ,在 无 法 进行 试验 的 情况 下 ,对 三 个 排 烟 简 的 整体 风 荷 载 
体型 系数 ,可 取 : 

tm =1+0.4@ (4) 

(2) 四 个 排 烟 简 的 情况 ,日 本 做 过 风 洞 试验 。 该 试验 是 为 某 电 

J 200m 塔 架 式 钢 烟 向 而 做 的 , 排 烟 简 布 置 情况 如 图 2。 





图 2 四 简 式 布置 

经 试验 后 确定 排 烟 简 的 体型 系数 ,二 1.10。 这 个 数值 比 圆 
管 塔 架 的 ys 要 小 一 些 , 但 有 一 定 参 考 价值 。 在 无 条 件 试验 时 ,四 
简 式 排 烟 简 的 y, 值 ,可 参考 下 式 : 

O° LBC FH BY : u, =1+0. 2g (5) 

45° 风 攻 角 时 : p, =1. 20. 1o) (6) 

(3) 关 于 排 烟 简 与 塔 架 对 As 的 互相 影响 问题 ,各 国 规范 均 未 
考虑 。 原 冶金 部 建筑 研究 总 院 为 宝钢 200m 塔 架 式 钢 烟 向 所 做 的 
风 洞 试验 , 塔 内 为 两 个 排 烟 简 的 情况 下 ,在 某 些 风 向 下 , 塔 架 反 而 
使 烟 入 体型 系数 有 所 增 大 。 但 一 般 情况 , 排 烟 简体 型 系数 大 致 降 


低 0.09~0. 13 ,平均 降低 0.11。 因 此 ,一 般 可 不 考虑 塔 架 与 排 烟 
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简 的 相互 作用 。 

5.2.4 本 条 对 烟 向 的 横 风 向 风 振 计算 作 了 具体 规定 。 近 年 来 虽 
未 发 现 由 于 横 风 向 风 振 导致 烟 向 破坏 ,但 在 烟 向 使 用 情况 调查 中 ， 
发 现 钢筋 混凝土 烟 肉 上 部 ,普遍 出 现 水 平 裂 颖 。 这 除了 与 温度 作 
用 有 关外 ,也 不 能 排除 与 横 风 向 风 振 有 关 。 对 于 钢 烟 向 ,由 于 阻尼 
系数 较 小 ,往往 横 风 向 风 振 起 控制 作用 ,因此 考虑 横 风 向 风 振 是 必 
要 的 。 

5.2.5 基本 设计 风 压 是 在 设计 基准 期 内 可 能 发 生 的 最 大 风 压 值 ， 
实践 证 明 , 横 风向 最 不 利 共 振 往 往 发 生 在 低 于 基本 设计 风 压 工 况 
下 ,因此 要 求 进行 验算 。 

5.2.7 上 口 直径 较 大 的 钢筋 混凝土 烟 向 和 钢 烟 向 ,其 上 部 环 向 风 
弯 和 矩 较 大 ,需要 经 过 计算 确定 配 筋 数量 或 截面 尺寸 ,本 次 规范 修订 
增加 了 相关 计算 内 容 。 


5.3 FRM MRT RR r k 


5.3.1 将 原 规 范 其 他 章节 蓓 载 内 容 修 订 完 善后 ,统一 放 到 本 章 。 
5.3.2 根据 排 烟 简 内 壁 部 分 工程 实际 调研 情况 ,发 现 许 多 烟 向 内 
壁 存在 较 厚 积 灰 ,本 次 修订 增加 该 部 分 内 容 。 积 灰 厚 度 与 表面 粗 
糙 情 况 . 干 湿 交 蔡 运 行 等 因素 有 关 , 应 结合 烟 秽 实际 运行 情况 确定 
积 灰 厚 度 , 如 燃烧 天 然 气 的 烟 秽 可 不 考虑 积 灰 。 烟 灰 重 力 密 度 参 
考 国 外 标准 给 出 。 


5.5 地 震 作 用 


5.5.4 原 规 范 规定 烟 向 高 度 不 超过 100m 时 ,可 采用 简化 方法 计 
算 水 平地 震 力 。 简 化 计算 与 实际 结果 误差 较 大 ,特别 是 自 振 周期 
相差 会 达到 50%, 随 着 计算 机 普及 和 发 展 ,应 该 全 部 采用 振 型 分 
解 反 应 谱 法 进行 计算 。 本 次 规范 修改 取消 了 简化 计算 方法 。 
5.5.5 本 规范 给 出 的 烟 囚 在 竖 癌 地 震 作用 下 的 计算 方法 ,是 根据 
冲 量 原理 推导 的 。 对 于 烟 向 等 高 从 构筑 物 ,根据 上 述 理论 ,推导 出 
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的 竖 向 地 震 作 用 计算 公式 (5. 5. 5-2) 和 公式 (5. 5. 5-3), 

用 这 两 个 公式 计算 的 竖 向 地 震 力 的 绝对 值 , 沿 高 度 的 分 布 规 
律 为 :在 烟 向 上 部 和 下 部 相对 较 小 ,而 在 烟 向 中 下 部 h/3 附近 (在 
烟 向 质量 重心 处 ) 竖 向 地 震 力 最 大 ，。 

对 公式 (5. 5. 5-2) 进 行 整理 得 : 


Pes + (1-2) (7) 


由 公式 (5. 5. 5-3) 可 以 看 出 , 竖 向 地 震 力 与 结构 自重 荷载 的 比 
值 , 自 下 而 上 呈 线 性 增 大 规律 。 这 与 地 震 震 害 及 地 震 时 在 高 层 建 
筑 上 的 实测 结果 是 相符 合 的 。 

针对 上 述 计算 公式 ,规范 组 进行 了 验证 性 试验 。 做 了 180m 
钢筋 混凝土 烟 向 和 45m 砖 烟 向 模拟 试验 ,模型 比例 分 别 为 1/40 
和 1/15。 竖 向 地 震 力 沿 高 度 的 分 布 规律 ,试验 结果 与 理论 计算 结 
果 吻 合 较 好 ( 见 图 3)。 其 最 大 竖 向 地 震 力 的 绝对 值 ,发 生 在 烟 称 
质量 重心 处 ,在 烟 向 的 上 部 和 下 部 相对 较 小 。 
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图 3 试验 与 理论 计算 竖 向 地 震 力 比较 
注 :“89” 抗 震 规 范 指 原 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GBJ 11—89. 


为 了 偶 于 安全 ,本 规范 规定 : 烟 因 根部 取 Few = E0. 75awwsxGe， 
而 其 余 截 面 按 公式 (5. 5. 5-2) 计 算 , 但 在 烟 向 下 部 , 当 计 算 的 竖 向 地 
震 力 小 于 Few 时 , 取 等 于 Few( 见 图 4). 





图 4 本 规范 竖 向 地 震 力 分 布 


用 本 规范 提出 的 竖 向 地 震 力 计算 方法 得 到 的 竖 向 地 震 作 用 ， 
与 原 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GBJ 11—89 计算 的 竖 向 地 震 
作用 对 比如 下 : 
1 《建筑 抗震 设计 规范 》GBJ 11—89 给 出 的 竖 向 地 震 力 最 大 
值 在 烟 向 根部 ,数值 为 : 
Fev = QmaxGeq (8) 
符号 意义 见 该 规范 。 同 时 该 规范 第 11. 1. 5 条 规定 , 烟 向 竖 问 
地 震 作 用 效应 的 增 大 系数 ,采用 2.5。 因 此 烟 向 根部 最 大 竖 癌 地 
震 力 标准 值 为 : 
FEvwmax 一 2+ S@vmaxGeq = 2. 5 X 0.65amx X 0. 75Gg 


一 1.028 zor (9) 


设计 基本 地 震 加 速度 , 见 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 
规范 》GB 50011; 





式 中 :a 
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8 一 一 重力 加 速度 。 
2 本 规范 最 大 竖 向 地 震 力 标准 值 发 生 在 烟 向 中 下 部 ,数值 为 : 


Few = (1 Cx,Gs = 0.65(1+C) Ge (10) 


3 将 结构 弹性 恢复 系数 代入 公式 (10) ,得 到 两 种 计算 方法 计 
算 的 竖 向 地 震 力 最 大 值 比较 , 见 表 2。 
表 2 两 种 计算 方法 得 到 的 竖 向 地 震 力 最 大 值 比较 


烟 向 类 别 


可 见 , 对 于 砖 烟 向 和 钢筋 混凝土 烟 向 而 言 ,两 种 计算 方法 所 得 
竖 向 地 震 力 最 大 值 基本 相等 。 两 种 计算 方法 的 最 大 区 别 , 在 于 竖 
向 地 震 作 用 的 最 大 值 位 置 不 在 同一 点 ,用 本 规范 给 出 的 计算 方法 
计算 的 最 大 竖 向 地 震 力 ,发生 在 大 约 距 烟 向 根部 h/3 处 。 因 此 ,在 
上 部 约 24/3 范围 内 , 按 本 规范 计算 的 竖 向 地 震 力 较 ( 建 筑 抗震 设 
计 规 范 》GBJ 11—89 计算 结果 偏 大 ,这 是 符合 震 害 规律 的 。 
5.5.6 对 于 悬挂 钢 内 简 或 分 段 支承 的 砖 内 简 , 其 竖 癌 地 震 作 用 主 
要 是 由 外 简 通 过 悬挂 (或 支承 ) 平 台 传递 给 内 简 。 因 此 ,在 竖 向 地 
震 作 用 计算 时 ,可 以 把 悬挂 (或 支承 ) 平 台 作为 排 烟 简 根 部 ,自由 端 
作为 顶部 按 规范 公式 进行 计算 。 

无 论 是 水 平地 震 , 还 是 竖 向 地 震 , 它 们 对 地 面 上 除 刚体 外 的 结 
构 物 都 具有 一 定 的 动力 放大 作用 。 这 种 动力 放大 效应 沿 结构 高 度 
不 是 固定 的 ,而 是 变化 的 ,变化 规律 是 自 下 而 上 逐渐 增 大 。 

美国 圣 费 尔 南 多 地 震 ,在 近 十 座 多 层 及 高 层 建 筑 上 , 测 得 竖 向 
加 速度 沿 建筑 高 度 呈 线性 增 大 ,最 大 值 为 地 面 加 速度 的 4 倍 。 
1995 年 日 本 阪神 地 震 时 ,在 高 层 建 筑 上 ,也 测 到 同样 规律 。 但 在 
高 管 构筑 物 上 ,还 没有 地 震 实测 值 。《 烟 向 设计 规范 ) 编 写 组 进行 
的 烟 向 模型 竖 向 地 震 响 应 试验 ,测试 了 竖 向 地 震 作 用 沿 高 度 的 变 
化 规律 , 烟 向 模型 顶部 地 震 加 速度 放大 倍数 约 为 6 倍 ~8 售 。 
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HA Ded 45 SE [ee] Hs Fee DE BEA : 


wan PEG oe: Fevkg _ _ Ge 
aa 11+ Oke (1 ) 


= tee (1-22) 


= 4a +O (1-22) (11) 





SRB ay; saw 分 别 表 示 烟 向 各 截面 和 地 面 竖 向 加 速度 值 。 
由 上 式 可 得 各 截面 竖 向 地 震 加 速度 放大 系数 为 : 
p = = 40 +0 (1-72) (12) 


5.6 温度 作用 


5.6.5 内 衬 、 隔 热 层 和 简 壁 及 总 热 阻 按 环 壁 法 公式 给 出 ,取消 了 
平 壁 法 计算 公式 。 烟 向 是 截 头 圆锥 体 , 其 直径 在 各 个 截面 上 均 不 
一 致 ,与 习惯 采用 平面 墙壁 法 , 即 四 周 无 限 长 的 平面 假定 不 相符 ， 
致使 温度 计算 结果 有 误差 。 

5.6.6 参照 国外 规范 ,本 条 给 出 了 套 简 烟 向 温度 场 计算 所 需 的 
各 层 热 阻 计算 公式 。 套 简 烟 向 由 于 设 有 进 风 口 和 出 风口 ,属于 
通风 状态 ,与 全 封闭 状态 有 较 大 区 别 。 在 通风 状态 下 ,内 外 简 间 
距 应 不 小 于 100mm, 并 在 烟 向 高 度 范围 内 应 设置 进 气 和 孔 和 排 气 
和 孔 , 进 气孔 和 排 气 筷 的 面积 在 数值 上 应 等 于 外 简 上 口内 直径 的 
os 

5. 6.9、5.6.10 在 烟 道 品 及 上 部 的 一 定 范围 内 , 烟 气 温度 沿 高 度 和 环 
向 分 布 是 非 均 匀 的 ,从 而 沿 烟 向 直径 方向 产生 温差 ,该 温差 在 烟 道 口 
高 度 范围 可 按 固定 数值 采用 ,而 在 烟 道口 顶部 则 沿 高 度 逐 渐 衰 减 。 
5.6.11 简 壁 厚度 中 点 温差 用 于 计算 简 辟 温度 变形 和 弯 矩 。 
5.6.13、5.6.14 温度 效应 是 由 烟 气 在 纵 回 及 环 回 产生 的 不 均匀 
温度 场所 引起 的 ,要 计算 出 由 温度 效应 在 截面 上 产生 的 内 力 就 需 
要 先 计算 出 温差 下 钢 内 简 烟 向 产生 的 变形 。 由 于 钢 内 简 在 制 晃 平 
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台 处 变形 受到 约束 ,因此 钢 内 简 的 截面 上 产生 了 内 力 。 
(1) 横 截面 上 的 温度 分 布 假定 。 
横 截 面 上 的 温度 分 布 假定 如 图 5, 其 中 : 





沿 直 径 方 问 沿 圆周 方向 
呈 线 性 分 布 呈 线 性 分 布 


图 5 模 截 面 上 的 温度 分 布 假定 
Ti = AT, + cos¢)/2 (13) 


T, = AT, (1 — $/x) (14) 
式 中 :AT, 一 一 从 钢 内 简 烟 向 烟 道 入 口 顶 部 算 起 距离 z 处 的 截面 
温差 (C); 


(2) 转 角 变 形 计算 。 

从 假定 的 温差 分 布 可 以 看 到 , 沿 直 径 方 向 的 线性 温差 分 布 引 
起 恒定 的 转角 变形 为 : 

0 = aAT,/d (15) 

式 中 :a 一 一 钢材 的 线性 膨胀 系数 ，; 

4 一 一 钢 内 简直 径 。 

同时 ,由 于 温度 沿 钢 内 简 圆 周 方向 的 不 均匀 分 布 产生 次 应 力 ， 
使 截面 产生 转角 变 位 和 ,在 圆周 上 取 微 元 dA, 微 元 面积 dA = 
Rd ¢t. 

从 温差 分 布 应 力图 上 可 以 得 到 微 元 上 的 应 力 f= 二 a(T; 一 TT)E， 
因此 微 元 上 的 荷载 为 f, dA 二 a(T 一 Ti1)ERdgt， 

荷载 对 截面 中 性 轴 取 和 矩 得 : 
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M=2 | fyReosgdA = 2 | ar — T,) ERcos¢dA 
0 0 


=— 0. 2976aER’tAT, 





M 引起 的 转角 0, 为 : 
= M —0.2976aER’t AT, aAT, 
0, = EI ER’: 一 一 0. 1895 了 (16) 


一 阶 效应 与 二 阶 效应 两 者 产生 的 转角 位 移 之 和 即 为 钢 内 简 的 
总 转角 : 


6, =6+86, = 0. 8llaAT,/d (17) 
式 中 :;R 一 一 钢 内 简 半 径 ; 
一 一 钢材 弹性 模 量 ，; 
t 一 一 为 简 壁 厚度 。 


(3) 钢 内 简 温 差 作 用 下 的 水 平 变 形 组 成 。 

钢 内 简 的 温差 分 布 由 两 部 分 组 成 , 烟 道 入 口 高 度 范 围 内 截面 温 
差 取 恒 值 AT 和 从 烟 道 入 口 项 部 以 上 距离 x 处 的 截面 温差 值 AT,- 
在 不 同 的 温差 作用 下 , 钢 内 简 烟 向 的 水 平 变 形 由 两 部 分 组 成 。 

1) 第 一 部 分 是 烟 道口 区 域 温差 产生 的 变形 , 沿 高 度 线 性 变化 。 

由 于 钢 内 简 为 悬 吊 ,膨胀 节 处 可 看 作为 自由 端 , 因 此 烟 道口 区 
域 产生 的 变形 只 对 底部 的 自立 段 有 影响 ,对 上 部 悬 吊 段 没 有 影响 。 

2) 第 二 部 分 是 由 烟 道口 以 上 截面 温差 引起 的 变形 , 沿 高 度 呈 
曲线 变化 。 

烟 道口 的 项 部 标高 一 般 在 25m 左右 ,所 以 烟 道 口 以 上 截面 温 
BPE WER A ZEAE m AYA BI. 

(4) 烟 道口 范围 钢 内 简 烟 向 水 平 线 变形 计算 。 

1) 在 烟 道口 范围 内 ,截面 转角 变 位 是 常数 ,如 图 6, 即 : 

0 = Oreo = 0.81109, AT. /d 
转角 曲线 图 的 面积 为 : 
Ag = b Hpg 

距离 烟 道 口 项 部 上 z 处 钢 内 简 烟 向 截面 在 等 值 温 度 作 用 下 

的 水 平 线 变 位 为 : 
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UxT 一 o Hs (Hs/2 eo, 


0 
烟 道 口 顶部 
3 


| 


G x-G 
Hpg x x | x | a 
(a) 烟 道口 区 域 温差 下 的 转角 变 位 (b) 烟 道口 以 上 截面 的 转角 变 位 
图 6 钢 内 简 横 截面 转角 曲线 
2) 距 离 烟 道口 顶部 上 z 处 钢 内 简 烟 向 截面 的 转角 如 图 6(b)， 
计算 公式 为 : 





0 = 0.81llanAToe “™°/d 
S O =0. 8llam ATo/2R,V=C,./d 
则 6 二 Qe V * 
转角 曲线 图 的 面积 


— at ‘ —V-x Oo —Vex x = Ao _— Vex 
A = [odz = 6 Le dx ve : yl e ) 
将 转角 曲线 图 对 0 AREI: 
M, = [araz = 0 | ezadz 一 一 “a gre eat) 
0 0 V 0 


= ol +] 


Fe fa He A  : G= M/A, EA AEO MRE r 处 钢 内 
fea) AA Dl AR TE E E TE AP 9 2K AF 2 BB i: 


ee EE ey ee E EC e) — 
6, shee, 9 1 = 
alle "Vz +1)] = aoe v ) | 


3) 根 据 上 面 的 分 析 和 推导 可 以 得 到 钢 内 简 底 部 自立 段 和 上 部 
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悬 吊 段 的 水 平 变 位 计算 公式 : 


自立 段 : 
Ux = Uy 二 Wi = 0 Hs +a) bfa =) 
(18) 
am: 
ee ee 
u, = ua = Gl x rz 一。 ) | (19) 
0 一 0.81lo7ATo/d (20) 


5.6.15 烟 办 在 温度 作用 下 将 产生 变形 , 当 变 形 受 到 约束 时 将 产 
生 温 度 应 力 。 内 简 由 于 横 问 支承 和 底部 约束 等 影响 ,将 产生 简 和 号 
弯曲 应 力 ,次 应 力 和 简 壁 厚度 方向 温差 引起 的 温度 应 力 。 
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61 一 般 规 定 
6.1.1 本 条 规定 与 原 规范 相同 。 
6.2 水 平 截面 计算 


l = 
一 一 一 一 ,为 长 细 比 。 本 次 修改 采 
(Stadt) 
用 高 径 比 。 二 者 计算 结果 相当 。 
6.2.2 原 规范 截面 抗 裂 度 验算 采用 荷载 标准 值 , 本 次 修订 为 设计 值 。 


6.6 构造 规定 


6.6.10 本 条 规定 了 砖 烟 身 最 小 配 筋 值 和 范围 。 砖 烟 向 地 震 破 坏 
特点 明显 ,历次 地 震 几 乎 都 有 砖 烟 向 破坏 案例 ,其 共同 特点 就 是 掉 
头 或 上 部 一 定 范 围 破 坏 , 因 此 规定 砖 烟 办 上 部 一 定 范围 需要 配置 
WA 


6.2.1 原 规 范 0 一 


e 194 。 


7 单 简 却 钢筋 混凝土 烟 各 


71 一 般 规 定 


7.1.1 目前 ,我 国电 厂 钢 筋 混 凝 土 烟 向 的 建设 高 度 大 多 都 在 
240m 左右 ,并 已 经 应 用 多 年 。 实 践 证 明 ,应 用 本 规范 完全 可 以 满 
KE 240m 烟 向 设计 需要 , 故 将 原 规范 规定 的 210m 限制 高 度 提 高 到 
240m, 

7.1.2 本 条 规定 了 钢筋 混凝土 烟 向 必须 要 进行 的 计算 内 容 。 


7.2 附加 弯 和 矩 计算 


7.2.2 在 抗震 设防 地 区 的 钢筋 混凝土 烟 向 ,应 在 极限 状态 承载 能 力 
计算 中 ,考虑 地 震 作用 (水 平和 竖 向 ) 及 风 荷 载 .日 昭和 基础 倾斜 产生 
的 附加 弯 矩 , 称 之 为 P--A 效 应 ,规范 中 定义 为 地 震 附加 弯 矩 Me。 

在 水 平地 震 作用 下 , 烟 向 的 振 型 可 能 出 现 高 振 型 (特别 是 高 烟 
向 )。 通 过 计算 分 析 , 烟 向 多 振 型 的 组 合 振 型 位 移 ( > 8?) MR. 
与 第 一 振 型 的 位 移 5 曲线 基本 相 吻 合 (图 7) ,其 位 移 差 对 计算 简 身 
的 P 一 A 效应 影响 其 小 ,可 用 曲率 系数 加 以 调 正 。 因 此 , 仍 可 按 第 一 
振 型 等 曲率 (地 震 作用 终 曲率 ) 计 算 地 震 作用 下 的 附加 弯 矩 ， 

由 于 考虑 竖 向 地 震 与 水 平地 震 共同 作用 ,对 竖 向 地 震 考虑 了 
分 项 系数 Yev o 
7.2.3 本 条 给 出 了 烟 向 简 身 折算 线 分 布 重力 a 值 的 计算 公式 ， 
简 身 ( 含 简 壁 . 隔 热 层 、 内 衬 ) 重 力 荷载 沿 高 度 线 分 布 q 值 是 不 规 
律 的 , 虽 呈 上 小 下 大 的 分 布 形式 ,但 非 呈 直线 变化 。 为 了 简化 计 
算 , 采 用 了 呈 直 线 分 布 代替 其 实际 分 布 ,使 其 计算 结果 基本 等 效 


“(图 8)， 
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Pe 0.1036 0.0498 0.2898 0.3112 





图 7 三 个 振 型 变 位 曲线 


Pie: 


\ 


Via 
实际 重力 分 布 “~ 





图 8 重力 分 布 
7.2.8 本 条 规定 了 简 身 代表 截面 的 选择 位 置 。 简 身 的 曲率 沿 高 
” 度 是 变化 的 。 为 了 简化 计算 ,采用 某 一 截面 的 曲率 ,代表 简 身 的 实 
际 曲率 , 然 后 按 等 曲率 计算 附加 弯 和 矩 。 这 个 截面 定义 为 代表 截面 。 
代表 截面 的 确定 ,是 以 等 曲率 和 实际 曲率 计算 出 的 简 身 顶部 变 位 
近似 相等 确定 的 。 代 表 截 面 的 确定 ,是 通过 对 工程 实例 和 预计 烟 
向 的 发 展 趋势 ,进行 分 析 和 计算 后 确定 的 。 
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用 代表 截面 曲率 计算 出 的 烟 向 顶部 变 位 ,一 般 比 实际 曲率 算 
得 的 简 顶 变 位 大 1.6% ~15.2%, 
7.2.9 当 烟 向 简 身 下 部 坡度 不 满足 本 规范 第 7. 2. 8 条 的 规定 时 ， 
简 身 的 水 平 变 位 和 附加 弯 抢 ,不 能 再 用 简 身 代表 截面 处 的 曲率 按 
等 曲率 计算 , 简 身 附加 弯 矩 可 按 附 加 弯 矩 的 定义 公式 计算 。 在 变 
位 计算 时 应 考虑 简 身 日 照 温 差 基础 倾斜 的 影响 和 简 壁 材料 受 压 
后 塑性 发 展 引 起 的 非 线 性 影响 ,计算 的 水 平 位 移 应 是 简 身 变形 的 
最 终 变形 。 | 

一 般 为 了 优化 烟 秽 基础 设计 ,使 基础 底板 外 悬 挑 尺寸 在 基础 合 
理 外 形 尺 寸 之 内 ,在 简 身 下 部 h/4 范围 内 加 大 简 身 的 坡度 , 增 大 基 
础 环 壁 的 上 口 直 径 ,减少 基础 底板 的 外 悬 挑 尺寸 ,以 优化 基础 设计 。 

如 果 烟 向 简 身 下 部 大 于 3% 的 坡度 范围 超过 hh/4 时 , 仍 按 代 
表 截 面 的 变形 曲率 计算 附加 弯 矩 ,会 使 简 身 附加 弯 矩 计算 值 增 大 ， 
与 实际 附加 弯 和 矩 误差 较 大 。 


7.3 ， 烟 图 简 壁 承载 能 力 极 限 状态 计算 


7.3.1 钢筋 混凝土 烟 向 简 壁 水 平 截面 承载 能 力 极限 状态 计算 公 
SA FE Ji SN YG Ea LE ETT ST RRA. JRL FE A fs BEE 
开设 一 个 或 两 个 孔洞 计算 公式 ,但 对 开 孔 有 严格 限制 , 即 同一 截面 
开 两 个 孔 时 ,要 求 两 个 孔 的 角 平 分 线 夹 角 为 180 ,这 大 大 限制 了 
实际 应 用 。 本 次 规范 修改 ,两 个 孔 的 角 平 分 线 夹 角 不 再 限制 ,给 出 
通用 计算 公式 ,会 使 规范 应 用 面 更 加 广泛 。 


7.4 ” 烟 向 简 壁 正常 使 用 极限 状态 计算 


7.4.1 正常 使 用 极限 状态 的 计算 内 容 包 括 : 在 荷载 标准 值 和 温度 

共同 作用 下 的 水 平 截面 背风 侧 混 凝 土 与 迎风 侧 钢筋 的 应 力 计 算 以 

及 温度 单独 作用 下 钢筋 应 力 计 算 ; 垂 直 截 面 环 向 钢筋 在 温度 作用 

下 的 应 力 及 混凝土 裂缝 开展 宽度 计算 。 

7.4.2~7.4.5 FE toy Bey HE (EE AN PFC , 简 壁 水 平 截面 混凝土 压 应 
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力 及 竖 向 钢筋 拉 应 力 的 计算 公式 采用 了 以 下 假定 : 

(1) 全 截面 受 压 时 ,截面 应 力 呈 梯形 或 三 角形 分 布 。 局 部 受 压 
时 , 压 区 和 拉 区 应 力 都 呈 三 角形 分 布 。 

(2) 平 均 应 变 和 开裂 截面 应 变 都 符合 平 截面 假定 。 

(3) 受 拉 区 混凝土 不 参与 工作 。 

(4) 计 入 高 温 与 荷载 长 期 作用 下 对 混凝土 产生 塑性 的 影响 。 

(5) 竖 向 钢筋 按 截面 等 效 的 钢 简 考虑 ,其 分 布 半径 等 于 环形 截 
面 的 平均 半径 。 

与 极限 承载 能 力 状态 相对 应 ,本 次 规范 修改 调整 了 同一 截面 
开 两 个 孔洞 时 的 计算 公式 。 
7.4.6~7.4.9 在 荷载 标准 值 和 温度 共同 作用 下 的 简 壁 水平 截面 
应 力 值 通常 为 正常 使 用 极限 状态 起 控制 作用 的 值 。 计 算 公 式 采 用 
了 以 下 假定 : 

(1) 截 面 应变 符 合 平 截面 假定 。 

(2) 温 度 单独 作用 下 压 区 应 力图 形 呈 三 角形 。 

(3) 受 拉 区 混凝土 不 参与 工作 。 

(4) 计 算 混 凝 土 压 应 力 时 ,不 考虑 截面 开裂 后 钢 盘 的 应 变 不 均 
SAM 0, Blo, =1 及 混凝土 应 变 不 均匀 系数 , 即 yp, 二 1。 在 计 
算 钢 筋 的 拉 应 力 时 考虑 q,, ,但 不 考虑 pao 

(5) 烟 向 简 壁 能 自由 伸缩 变形 但 不 能 自由 转动 。 因 此 温度 应 
力 只 需 计 算 由 简 壁 内 外 表面 温差 引起 的 弯曲 约束 下 的 应 力 值 。 

(6) 计 算 方 法 为 分 别 计 算 温 度 作 用 和 和 荷载 标准 值 作 用 下 的 应 
力 值 后 进行 琶 加 。 在 全 加 时 考虑 荷载 标准 值 作用 对 温度 作用 下 的 
混凝土 压 应 力 及 钢筋 拉 应 力 的 降低 。 人 荷载 标准 值 作 用 下 的 应 力 值 
按 本 规范 第 7.4. 2 条 一 第 7.4. 5 条 规定 计算 。 

7.4.10 裂缝 计算 公式 引用 了 现行 国家 标准 《 混 施 土 结 构 设 计 规 
范 》GB 50010 中 的 公式 。 但 公式 中 增加 了 一 个 大 于 1 的 工作 条 件 
系数 &, 其 理由 是 : 

(1) 烟 向 处 于 室外 环境 及 温度 作用 下 ,混凝土 的 收缩 比 室内 结 
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构 大 得 多 。 在 长 期 高 温 作 用 下 ,钢筋 与 混凝土 间 的 黏 结 强度 有 所 
降低 , 滑 移 增 大 。 这 些 均 可 导致 裂缝 宽度 增加 。 

(2) 烟 欠 简 壁 模型 试验 结果 表明 , 烟 囚 简 壁 外 表面 由 温度 作用 
造成 的 竖 向 裂缝 并 不 是 沿 圆 周 均 匀 分 布 , 而 是 集中 在 局 部 区 域 ,应 
- 是 由 于 混凝土 的 非 勺 质 性 引起 的 ,而 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 
50010 公式 中 ,裂缝 间距 计算 部 分 ,与 烟 向 实 际 情况 不 其 符合 ,以 
致 裂 颖 开展 宽度 的 实测 值 大 部 分 大 于 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 
50010 中 公式 的 计算 值 。 重 庆 电 厂 240m 烟 囚 的 竖 向 裂缝 亦 远 非 
均匀 分 布 ,实测 值 也 大 于 计算 值 。 

(3) 模 型 试验 表明 ,在 荷载 固定 温度 保持 恒温 时 ,水 平 裂 缝 仍 
继续 增 大 。 估 计 是 裂缝 间 钢 筋 与 混凝土 的 膨胀 差 所 致 。 

(4) 根 据 西北 电力 设计 院 和 西安 建筑 科技 大 学 对 国内 四 个 混 
凝 土 烟 办 钢筋 保护 层 的 实测 绪 有 果 , 都 大 于 设计 值 。 即 使 施工 偏差 
在 验收 规范 许可 范围 内 ,也 不 能 保证 沿 周 长 均匀 分 布 。 这 必 将 影 
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81 一 般 规 定 


8.1.1 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 ,国外 于 20 世纪 70 年 代 就 开始 采 
用 。 而 我 国 的 第 一 座 多 管 ( 四 简 ) 烟 入 ,是 20 世纪 80 年 代 初 建 于 
秦岭 电厂 的 高 210m 烟 向 ,内 简 为 分 段 支 承 的 四 简 烟 向。 从 那 时 
起 ,在 国内 建 了 多 座 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 。 内 简 包 括 分 段 支承 、 自 
立 式 砖 砌 内 简 及 钢 内 简 等 形式 。 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 ,至今 已 有 
二 十 几 年 实践 经 验 。 
8.1.2 多 管 烟 向 各 排 烟 简 之 间距 离 的 确定 主要 考虑 以 下 两 种 因素 : 

1 从 安装 ,维护 及 人 员 通 行 方 面 考虑 ,不 宜 小 于 750mm, 

2 从 烟 向 出 口 烟 气 最 大 抬升 高 度 方面 考虑 , 宜 取 S= (1. 35 ~ 
1. 40)4d, 实 际 应 用 中 ,可 灵活 掌握 。 

排 烟 简 高 出 钢筋 混凝土 外 简 的 高 度 h 的 规定 ,主要 为 减少 烟 
气 下 泄 对 外 简 的 腐蚀 影响 ,同时 又 考虑 了 烟 向 顶部 的 整体 外 观 。 
8.1.3 套 简 式 烟 向 的 内 简 与 外 简 壁 之 间 一 般 布 置 有 转 梯 ,考虑 到 
人 员 通 行 及 基本 作业 空间 需要 ,本 次 修订 将 该 部 分 内 容纳 入 规范 ， 
建议 其 净 间 距 不 宜 小 于 1000mm, 
8.1.7 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 的 计算 ,分 为 外 部 承重 简 和 内 部 排 烟 
简 两 部 分 。 外 简 应 进行 承载 能 力 极限 状态 计算 和 水 平 截面 正常 使 
用 应 力 及 裂缝 宽度 计算 ,可 不 考虑 温度 作用 。 除 增加 了 平台 荷载 
外 ,与 本 规范 第 7 章 的 单 简 式 钢 盘 混凝土 烟 向 的 计算 相同 。 

内 简 的 计算 则 需 根 据 内 简 的 形式 ,进行 受热 温度 及 承载 能 
极限 状态 计算 。 


8.2 计算 规定 
8.2.1 钢筋 混凝土 外 简 计 算 时 , 需 特别 注意 的 是 :平台 荷载 和 郧 
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装 荷载 。 如 采用 分 段 支 承 式 砖 内 简 ,平台 荷载 较 大 ,外 简 壁 要 承受 
由 平台 梁 传 来 的 集中 荷载 。 关 于 吊装 荷载 ,是 指 钢 内 简 安 装 时 , 采 
用 上 部 吊装 方案 而 言 。 此 项 荷载 应 根据 施工 方案 而 定 。 有 的 施工 
单位 采用 下 部 顶 升 方 案 ,此 时 便 没 有 吊装 荷载 。 


8.3 自立 式 钢 内 简 


8.3.4 外 简 对 钢 内 简 产 生 的 内 力 由 外 简 位 移 引 起 钢 内 简 相 应 变 
形 而 产 生 。 

8.3.7 制 晃 装置 加 强 环 的 计算 公式 , 均 为 在 实际 工程 设计 中 采用 
的 公式 ,具有 一 定 实践 经 验 。 

8.3.8 为 增强 钢 内 简 承 受 内 部 负 压 的 能 力 , 防 止 负 压 条 件 下 钢 内 
简 的 失 稳 (圆柱 学 在 均匀 压力 下 失 稳 形态 为 不 稳定 分 倪 失 稳 ) 和 阻 
止 产 生 椭 圆 形 振动 , 钢 内 简 设 置 环 向 加 劲 肋 。 


8.4 悬挂 式 钢 内 简 


8.4.1 悬挂 式 钢 内 简 结 构 形 式 的 选择 ,应 按照 工程 设计 条 件 、 钢 
内 简 中 排放 烟 气 的 压力 分 布 状 况 、 烟 气 腐蚀 性 和 耐久 性 要 求 综合 
考虑 确定 。 

对 于 分 段 悬挂 式 钢 内 简 , 它 是 将 钢 内 简 分 为 一 段 或 几 段 悬挂 
于 不 同 高 度 的 烟 向 内 部 平台 上 ,各 分 段 之 间 通 过 可 自由 变形 的 膨 
胀 伸缩 节 连 接 , 以 消除 热 胀 冷 缩 和 烟 向 水 平 变 位 现象 造成 的 纵 
( 横 ) 向 伸缩 变形 影响 。 钢 内 简 膨 胀 伸缩 节 的 防 渗 漏 防 腐 处 理 比较 
困难 ,是 烟 向 整体 结构 防腐 设计 和 施工 的 薄弱 环节 ; 钢 内 简 分 段 数 
偏 多 会 引起 膨胀 伸缩 节 的 数量 增多 ,由 此 带 来 较 大 的 烟 气 冷凝 结 
露 酸 液 渗 漏 腐蚀 风险 和 隐患 。 

另外 ,针对 悬挂 式 钢 内 简 的 计算 研究 分 析 表 明 ,分 段 数 增加 ， 
钢 内 简 节 省 的 用 钢 量 不 很 明显 ;而 由 此 带 来 的 膨胀 伸缩 节 烟 气 渗 
漏 腐 蚀 隐患 弊端 要 大 于 用 钢 量 节省 的 效益 。 因 此 ,分 段 悬 挂 式 钢 
内 简 的 悬挂 段 数 不 宜 过 多 ,以 1 段 为 宜 , 最 多 不 超过 2 段 ;膨胀 伸 
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缩 节 的 设置 标高 位 置 应 尽量 降低 。 
8.4.2 钢 内 简 的 抗 弯 刚度 比 悬挂 平台 梁 的 抗 弯 刚 度 要 大 得 多 ,县 
挂 平 台 梁 不 足以 阻止 钢 内 简 整 体 转 动 , 应 具体 分 析 悬 挂 平 台 梁 对 
钢 内 简 的 转动 约束 作用 。 

平台 梁 对 钢 内 简 的 转动 约束 刚度 可 以 通过 内 简 支 座 间 的 转角 
刚度 来 求 得 。 钢 内 简 通 过 悬 吊 支 座 与 平台 梁 连 接 , 悬 吊 支 座 一 般 
对 称 布置 ,因此 , 求 平台 梁 对 双 钢 内 简 的 转动 约束 大 小 ,可 以 在 两 
个 对 称 的 平台 梁 上 各 作用 两 个 力 , 使 其 形成 两 个 力 偶 。 设 其 中 一 
个 平台 梁 与 悬 吊 支 座 连接 处 作用 集中 力 下 , 求 出 一 个 平台 梁 的 挠 
度 大 小 A, 则 两 个 平台 梁 之 间 的 相对 位 移 即 为 2A, 根 据 弯 矩 与 转 
角 之 间 的 关系 可 以 得 到 平台 梁 的 转动 刚度 : 





(21) 
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4 一 一 钢 内 简 的 直径 。 
8.4.3 当 悬 挂 平台 下 悬挂 段 钢 内 简 的 长 度 较 小 时 , 钢 内 简 线 刚度 
较 大 ,由 转动 产生 的 钢 内 简 应 力 较 大 ,因此 该 段 钢 内 筒 不宜 太 短 。 
在 水 平地 震 作 用 下 ,多 路 悬挂 钢 内 简 由 自身 惯性 力 产 生 的 地 震 内 
力 只 在 最 下 层 横 向 约束 平台 处 较 大 ,其 他 层 很 小 ,可 忽略 不 计 。 因 
此 ,在 进行 横向 约束 平台 布置 时 ,可 考虑 将 最 下 层 的 钢 内 简 悬 臂 段 
的 长 度 设置 得 小 些 。 分 析 表 明 , 当 该 段 长 度 不 大 于 25m 时 , 钢 内 
简 由 自身 惯性 力 产生 的 地 震 内 力 可 忽略 不 计 。 

悬挂 段 钢 内 简 的 竖 向 地 震 作 用 可 按 支承 在 悬挂 平台 上 倒立 的 
钢 内 简 按 本 规范 第 5 章 的 有 关 规 定 计 算 。 
8.4.4 ”本 规范 给 出 的 悬挂 式 钢 内 简 抗 拉 强 度 设 计 值 公式 是 根据 
极限 状态 设计 方法 和 容许 应 力 法 之 间 的 换算 得 到 的 。 

内 简 允 许 应 力 是 根据 美国 土木 工程 师 学 会 标准 《 钢 内 简 设 计 
与 施工 了 ASCE 13—75 规定 的 钢 内 简 抗 拉 强 度 容 许 应 力 值 的 计算 
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公式 转变 而 来 。 
8.5 砖 内 简 


8.5.1 受 砖 体 材料 强度 和 投资 费用 控制 的 约束 ,国内 砖 内 简 烟 笑 
基本 上 都 是 采用 分 段 文 承 形式 。 

8.5.3 分 段 支 承 的 套 简 式 砖 内 简 烟 向 内 部 平台 间距 一 般 按 25m 
左右 考虑 ,分 段 支 承 的 多 管 式 砖 内 简 烟 向 内 部 平台 间距 一 般 按 
30m 左右 考虑 。 

对 于 分 段 支 承 的 套 简 式 砖 内 简 烟 向 ,考虑 到 内 部 空间 紧 竣 和 布置 
的 便利 性 ,本 规范 给 出 了 较 常 采 用 的 内 部 平台 结构 形式 , 即 采 用 钢 盘 
混凝土 环 梁 . 钢 支柱 .平台 钢 染 和 平台 支撑 组 成 的 内 部 平台 体系 。 

对 于 分 段 支承 的 多 管 式 砖 内 简 烟 向 ,由 于 内 部 空间 较 大 ,建议 
采用 梁 板 体系 的 内 部 平台 结构 。 从 施工 的 角度 考虑 ,平台 梁 建 议 
采用 钢 结构 。 

采用 分 段 支承 形式 的 套 简 式 和 多 管 式 砖 内 简 烟 向 ,在 各 分 段 
内 部 支承 平台 处 的 连接 示意 详 见 图 9 一 图 12 。 

钢筋 混凝土 压顶 板 “外 贴 防腐 防护 层 。 。 耐酸 石棉 绳 填 颖 
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钢筋 混凝土 外 简 壁 


图 9 套 简 式 砖 内 简 烟 向 简 首 连接 示意 
8.5.4 ”通常 采用 设置 100mm 的 缝隙 考虑 各 分 段 的 砖 内 简 , 在 烟 
气温 度 作 用 下 产生 的 竖 向 变形 。 水 平方 向 的 变形 ( 径 向 ) 很 小 , 忽 
略 不 计 。 
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图 10 套 简 式 砖 内 简 烟 向 内 部 平台 连接 示意 
钢筋 混凝土 
楼 板 


楼 板 平台 大 梁 


图 11 多 管 式 砖 内 简 烟 向 平台 梁 端 部 连接 示意 
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耐酸 石棉 绳 填 缝 
砖 内 简 
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隔 热 层 外 单一 
BRAM 

图 12 多 管 式 砖 内 简 烟 向 平台 处 砖 内 简 连 接 示 意 
8.5.5 烟 向 中 排放 烟 气 的 砖 内 简 一 般 应 按 管道 设备 的 检修 维护 
要 求 设置 通行 梯子 。 


8.6 构造 规定 


8.6.1 钢筋 混凝土 外 简 由 于 半径 较 大 , 且 承 受 平 台 传 来 的 荷 
载 , 所 以 ,对 简 壁 的 最 小 厚度 , 牛 腿 附近 配 筋 的 加 强 等 规定 与 单 
简 式 钢筋 混凝土 烟 向 有 所 不 同 。 在 本 条 内 , 除 对 有 特殊 要 求 的 
内 容 加 以 说 明 外 ,其 余 应 按 第 7 章 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 的 有 
关 规 定 执 行 。 

8.6.2 对 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 ,顶层 平台 有 一 些 特殊 要 求 ,其 功 
能 主要 起 封 团 作用 。 在 此 处 积 灰 严重 , 烟 秽 在 使 用 时 应 定期 清 灰 。 
刃 外 ,在 多 十 地 区 ,必须 考虑 排水 。 一 般 应 设置 排水 管 。 根 据 使 用 
经 验 ,排水 管 的 直径 应 大 于 或 等 于 300mm, 否则 易 堵 塞 。 
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8.6.3 采用 钢筋 混凝土 平台 , 深 和 板 的 断面 尺寸 很 大 ,平台 的 重 
量 过 大 , 且 施 工 也 十 分 困难 。 而 钢 平台 自重 轻 且 施工 方便 。 
8.6.4 制 晃 装 置 仅 用 于 钢 内 简 情 况 。 因 为 烟 移 很 高 ,相对 而 言 钢 
内 简 长 细 比 较 大 ,必须 设置 制 晃 装 置 ,使 外 简 起 到 保持 内 简 稳 定 的 
作用 。 不 管 是 采用 刚性 制 晃 装置 ,还 是 采用 柔性 制 晃 装置 , 均 需 要 
在 水 平方 回 起 到 约束 作用 。 而 在 竖 向 , 却 要 满足 内 简 在 烟 气 温度 
作用 下 ,能 够 自由 伸缩 。 

8.6.5 相关 数值 取 自 西安 建筑 科技 大 学 与 西北 电力 设计 院 共 同 完 
成 的 《高 烟 欠 悬 吊 钢 内 简 设 计 研 究 报告 X2010 年 5 月 ) 研 究 成 果 。 
8.6.6~8.6.9 这 些 构造 要 求 都 是 结合 以 往 火 力 发 电厂 分 段 支 承 
的 套 简 式 或 多 管 式 砖 内 简 烟 向 设计 实践 得 出 的 ,已 在 数 十 座 烟 多 
工程 中 得 到 检验 和 验证 。 
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9 玻璃 钢 烟 向 


91 一 般 规 定 


9.1.1 在 美国 材料 与 试验 协会 标准 《 燃 煤 电厂 玻璃 纤维 增强 塑料 
(FRP) 烟 向 内 简 设 计 、 制 造 和 安装 标准 指南 了 AASTM D5364( 以 下 简 
x“ ASTM D5364” 中 规定 了 玻璃 钢 烟 向 适合 于 无 GGH 的 湿 饱 和 烟 
气 运 行 温 度 (60C 以 下 ) , 当 FGD 吸收 塔 有 旁 路 时 ,在 开启 旁 路 烟 道 
后 的 烟 气 温度 , 则 在 短 时 间 内 不 超过 121C 。 国 内 燃 煤 电厂 用 于 排 
放 湿 法 脱硫 烟 气 的 温度 ,在 无 GGH 时 ,在 45C~55C 范 围 有 GGH 
时 ,在 80'C~95'C 范 围 。 从 我 们 调查 的 国内 化 工 、 冶 金 和 轻 工 等 行 
业 现 有 玻璃 钢 烟 向 (大 多 数 用 于 脱 酸 后 的 烟 气 ) 的 使 用 情况 来 看 , 绝 
大 多 数 长 期 运行 温度 不 超过 100'C 。 所 以 确定 100'C 为 本 规范 所 选 
玻璃 钢材 质 适合 长 期 使 用 的 最 高 温度 。 

当 烟 气 超出 本 规范 规定 的 运行 条 件 时 (如 大 于 100°C), WE 
烟 向 前 段 采取 冷却 降温 措施 (如 喷 淋 冷却 ) ,以 确保 烟 气 运行 温度 
在 规定 的 区 间 内 。 

随 着 科技 进步 和 发 展 , 将 不 断 有 高 性 能 材料 出 现 , 因 此 对 于 超 
过 本 条 规定 的 温度 条 件 而 要 选用 玻璃 钢材 质 , 则 需要 评估 和 试验 
确定 ,这 也 有 利于 玻璃 钢 烟 向 未 来 发 展 和 不 断 完善 。 

在 事故 发 生 时 , 短 时 间 内 烟 气温 度 急剧 升 高 ,而 玻璃 钢 短期 内 
的 使 用 温度 极限 应 不 能 超过 基体 树脂 的 玻璃 化 温度 (T。) 。 

基体 树脂 类 型 不 同 , 其 固化 后 的 玻璃 化 温度 也 不 同 。 我 们 对 
两 种 类 型 四 个 品种 的 反应 型 阻 燃 环 氧 乙 烯 基 酯 树脂 的 T。 和 
HDT 进行 了 检测 验证 ,同样 能 满足 本 条 的 温度 条 件 。 

材料 的 耐寒 性 能 常用 脆 化 温度 (T,) 来 表示 。 工 程 上 常 把 在 某 
一 低温 下 材料 受 力作 用 时 只 有 极 少 变形 就 产生 脆性 破坏 的 这 个 温 
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度 称 为 脆 化 温度 。 同 常温 下 性 能 相 比 , 随 着 温度 的 降低 ,玻璃 钢材 
料 的 分 子 无 规则 热 运动 减 慢 , 结 构 趋 于 有 序 排列 ;树脂 将 会 发 生 收 
缩 ,柔性 越 好 收缩 越 大 ,同时 树脂 伸 长 率 会 下 降 , 而 拉 伸 强度 和 弹性 
模 量 将 增 大 ,弯曲 强度 也 会 增加 ,树脂 呈现 脆性 倾向 。 鉴 于 目前 已 
有 正常 使 用 在 一 40C 下 玻璃 钢材 质 的 管道 和 储 饶 情况 ,确定 了 未 含 
外 保温 层 的 玻璃 钢 烟 向 简体 在 本 环境 温度 的 使 用 下 限 指标 。 
9.1.2 烟 向 的 设计 高 度 及 高 径 比 多 是 参照 实际 案例 确定 的 。 男 
外 ,参考 ASTM D5364 中 规定 :L/r 不 超过 20, 故 取 自 立 式 H/D 
不 大 于 10; 拉 索 式 H/D 不 大 于 20; 塔 架 式 、 套 简 式 或 多 管 式 L/D 
不 宜 大 于 10. 
9.1.3 由 于 玻璃 钢材 质 的 耐 磨 性 能 不 强 , 在 高 的 烟 气流 速 下 ,对 
拐角 或 突变 部 位 的 冲击 和 磨损 加 大 ,导致 腐蚀 加 强 。 可 通过 在 树 
脂 中 添加 耐 磨 填料 (如 碳化 硅 等 ) 来 提高 该 部 位 玻璃 钢 的 耐 磨 性 。 
本 条 引用 了 ASTM D5364 中 的 烟 气 流速 值 。 
9.1.5 防腐 蚀 内 层 及 外 表层 树脂 含量 较 高 ,强度 及 模 量 较 低 ,在 
计算 结构 强度 和 承载 力 时 , 均 不 考虑 。 
9.1.6 设计 使 用 年 限 参 考 了 以 下 标准 ( 表 3): 

表 3 设计 使 用 年 限 参考 标准 


注 :CICIND 指 国际 工业 烟 向 协会 《玻璃 钢 (GRP) 内 简 标 准 规范 》。 
9.1.7 琉璃 钢 的 弹性 模 量 较 低 ,因此 需 对 挠 度 作 出 相应 规定 。 


9.2 材 料 


9.2.1 富 树脂 层 和 次 内 层 由 于 具有 比较 高 的 树脂 含量 ,固化 后 的 
区 联 密度 高 ,使 得 玻璃钢 表面 致密 , 抗 化 学 介质 的 扩散 渗透 能 力 
增强 。 
玻璃 钢 是 一 种 绝缘 性 能 比较 好 的 材质 ,玻璃 钢 烟 向 在 使 用 中 
可 能 产生 大 量 的 静电 ,会 导致 安全 运行 隐患 ,所 以 需要 考虑 静电 释 
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放 和 接地 措施 。 

树脂 中 通常 含有 芋 乙 烯 交 联 剂 ,在 固化 过 程 中 由 于 空气 中 的 
氧 阻 聚 作用 ,使 得 固化 后 表面 产生 发 黏 等 固化 不 完全 现象 。 无 空 
气 阻 聚 的 树脂 一 般 是 在 树脂 中 添加 少量 的 石蜡 ,在 树脂 固化 过 程 
中 ,石蜡 会 慢 慢 迁 移 到 表面 ,形成 隔绝 空气 的 一 层 薄 膜 ,使 得 表面 
固化 完全 ,使 用 在 最 后 一 层 中 。 

紫外 线 将 会 破坏 树脂 分 子 链 中 蔡 环 等 结构 的 化 学 稳定 性 , 因 
此 对 室外 的 玻璃 钢 烟 秽 ,或 者 对 有 可 能 接受 到 紫外 线 照 射 的 部 位 ， 
其 表面 层 树脂 中 ,应 加 入 抗 紫外 线 的 吸收 剂 。 
9.2.2 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 是 目前 国内 外 玻璃 钢 烟 向 制造 中 的 常用 
树脂 ,其 固化 后 树脂 及 其 玻璃 钢 制 品 在 耐 温 、 耐 腐蚀 、 耐 久 性 和 物理 
力学 等 方面 的 综合 性 能 优良 。 从 国内 调查 反馈 来 看 ,采用 环 氧 乙烯 
基 酷 树脂 制造 玻璃 钢 烟 向 已 过 半 , 而 在 烟 塔 合 一 的 工程 应 用 中 ,已 
经 全 部 采用 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 ,但 基本 上 以 非 阻 燃 型 树脂 为 主 。 

关于 本 规范 中 采用 阻 燃 树 脂 的 背景 介绍 如 下 : 

(1)ASTM D5364 中 , 对 玻璃 钢 烟 欠 的 树脂 明确 了 应 选用 含 
困 素 的 化 学 阻 燃 树脂 。 从 北美 地 区 目前 应 用 的 玻璃 钢 烟 向 情况 来 
看 ,几乎 都 采用 反应 型 阻 燃 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 。 

(2) 国 际 工业 烟 向 协会 (CICIND)《 玻 璃 钢 (GRP) 内 简 标 准 规 
范 》 对 树脂 的 选用 主要 有 三 类 : 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 .不 饱和 聚 酯 树 
KUM A 富 马 酸 型 和 氯 菌 酸 型 ) 和 酚醛 树脂 。 对 于 阻 燃 性 能 , 认 
为 在 需要 和 规定 时 ,在 玻璃 钢 内 衬 的 内 、 外 表层 采用 反应 型 阻 燃 树 
脂 ,或 者 全 部 采用 反应 型 阻 燃 树脂 。 同 时 强调 应 当 遵 守 本 地 或 国 
家 的 消防 条 例 ,并 认为 采用 内 外 表面 阻 燃 的 结构 是 无 法 限制 规模 
很 大 的 火焰 。 

(3) 现 行 国家 标准 《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》 
GB 50229 一 2006 第 3. 0. 1 条 将 烟 向 的 火灾 危险 性 归 为 “ 丁 类 ”, 耐 
火 等 级 为 2 级 ,但 没有 涉及 玻璃 钢 烟 向 及 其 材质 的 要 求 。 但 第 
8.1.5 条 对 “室内 采暖 系统 的 管道 管件 及 保温 材料 ”提出 了 强制 性 
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条 文 “ 应 采用 不 燃 材 料 ”; 第 8. 2. 7 条 规定 了 对 “空气 调节 系统 风 道 
及 其 附件 应 采用 不 燃 材料 制作 ”; 第 8. 2. 8 条 规定 “空气 调节 系统 
风 道 的 保温 材料 ,冷水 管道 的 保温 材料 , 消 声 材料 及 其 黏 结 剂 应 采 
用 不 燃烧 材料 或 者 难 燃烧 材料 ”。 

(4) 现 行 国家 标准 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2006 第 
10. 3. 15 条 规定 “通风 、 空 气 调 节 系 统 的 风 管 应 采用 不 燃 材料 ”， 
但 “接触 腐蚀 性 介质 的 风 管 和 柔性 接头 可 以 采用 难 燃 材料 ”。 

从 国内 已 发 生 的 玻璃 钢 烟 向 火灾 事故 及 由 于 脱硫 塔 火灾 引起 
的 钢 排 烟 简 过 火 案 例 来 看 ,同样 也 需要 引起 我 们 高 度 重视 玻璃 钢 
烟 向 的 阻 燃 性 问题 。 因 此 从 安全 消防 角度 考虑 ,采用 阻 燃 树脂 是 
防止 玻璃 钢材 质 在 存放 .安装 和 运行 过 程 中 避免 着 火 .火焰 扩散 和 
传播 事故 发 生 的 措施 之 一 。 

树脂 的 热 变形 温度 应 超过 烟 气 设计 温度 20C 以 上 ,这 是 国内 
外 对 在 温度 条 件 下 使 用 玻璃 钢材 料 的 通常 规则 ,主要 是 确保 作为 
结构 材料 的 玻璃 钢 不 能 在 超出 其 临界 温度 的 环境 下 长 期 运行 。 临 
界 温度 范围 取决 于 玻璃 钢 的 基体 树脂 一 固化 体系 ,而 同 纤维 类 型 
和 玻璃 钢 所 受 应 力 状 态 的 类 型 关系 不 大 。 对 于 树脂 的 三 个 温度 有 
如 下 关系 :临界 温度 二 热 变形 温度 二 玻璃 化 温度 。 

现行 国家 标准 《纤维 增强 用 液体 不 饱和 聚 酯 树脂 》GB/T 8237 
没有 规定 树脂 固化 后 的 拉 伸 强度 等 指标 ,而 这 些 指标 对 玻璃 钢 烟 
向 所 用 树脂 的 质量 控制 是 必须 的 , 故 作 规定 值 。 

树脂 结构 中 的 酯 基 是 最 容易 受到 酸 和 碱 化 学 侵蚀 的 基 团 ,已 
有 研究 表明 : 酸 对 酯 基 的 侵蚀 是 个 可 逆反 应 过 程 ; 而 碱 对 酯 基 的 侵 
人 蚀 是 个 不 可 逆反 应 ,其 树脂 浇铸 体 试 样 在 碱 溶液 中 会 发 生 由 表 及 
里 的 溶 胀 .开裂 以 致 破碎 。 在 防腐 蚀 性 能 上 通常 以 此 来 推断 : 即 树 
脂 的 耐 碱 性 好 ,其 耐酸 性 能 也 好 。 现 行 国家 标准 (乙烯 基 酯 树脂 防 
腐蚀 工程 技术 规范 》GB/T 50590 中 对 反应 型 阻 燃 环 氧 乙 烯 基 酯 
树脂 的 质量 要 求 中 , 列 人 了 耐 碱 性 试验 指标 。 本 规范 中 对 四 种 反 
应 型 阻 燃 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 炭 铸 体 的 耐 碱 性 进行 了 试验 和 验证 ， 
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作为 判断 树脂 耐 腐蚀 性 能 的 重要 依据 。 
玻璃钢 材质 的 阻 燃 性 表征 之 一 是 采用 有 限 氧 指数 值 (LOI) : 


国内 消防 法 规 对 难 燃 材料 的 要 求 之 一 是 LOI 不 小 于 32。 我 们 用 - 


未 添加 或 添加 少量 三 氧化 二 匀 ,树脂 含量 在 35%% 左 右 的 四 种 反应 
型 阻 燃 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 玻璃 钢 样 条 验证 ,能 够 满足 指标 要 求 。 

玻璃 钢材 质 的 阻 燃 性 表征 之 二 是 火焰 传播 速率 : 它 是 采用 美 
国 材料 与 试验 协会 标准 《建筑 材料 表面 燃烧 性 能 试验 方法 》ASTM 
E84 隧道 法 测定 的 玻璃 钢 层 合板 的 一 个 指数 值 。 表 示 火 焰 前 沿 在 
材料 表面 的 发 展 速度 ,关系 到 火灾 波及 邻近 可 燃 物 而 使 火势 扩大 
的 一 个 评估 指标 。 国 内 无 相对 应 的 标准 ,但 已 有 测定 机 构 提 供 专 
门 服务 。 

玻璃 钢 烟 向 是 长 期 使 用 旦 维修 困难 的 高 惫 构筑 物 ,由 于 烟 气 
的 强 腐 蚀 性 ,因此 防腐 蚀 层 应 设计 成 树脂 含量 高 .纤维 含量 低 的 抗 
渗 性 铺 层 ;结构 层 主 要 考虑 其 在 运行 温度 条 件 下 的 力学 性 能 为 主 ， 
因此 纤维 含量 高 ;从 国外 已 有 运行 实例 看 ,其 防腐 蚀 层 和 结构 层 全 
部 采用 反应 型 阻 燃 环 氧 乙烯 基 酯 树脂 ,综合 性 能 优异 ,同时 也 有 效 
防止 了 因 防 腐蚀 层 和 结构 层 采 用 不 同 树脂 可 能 造成 的 界面 相 容 性 
问题 ,避免 了 脱 层 。 
9.2.4 玻璃 钢材 料 的 性 能 数据 高 低 , 在 树脂 确定 的 情况 下 ,与 所 
采用 纤维 的 类 型 .品质 以 及 工艺 铺 层 结构 有 关 ,可 根据 烟 办 的 受 力 
特点 ,设计 相应 的 工艺 铺 层 ,通过 试验 确定 。 本 条 表 9. 2. 4-1 一 表 
9. 2. 4-3 所 列 是 缠绕 玻璃 钢 及 手 糊 玻璃 钢 制 品 的 性 能 数据 ,没有 
采用 通常 的 实验 室 制 样 方法 ,而 是 用 更 加 接近 工程 实际 的 工厂 化 
条 件 进行 的 生产 制 样 , 按 国家 有 关 标 准 进行 检测 ,并 依据 现行 国家 
标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》GB 50068 和 《工程 结构 可 靠 
性 设计 统一 标准 》GB 50153 规定 的 原则 确定 的 标准 值 ,可 供 没 有 
条 件 进 行 试验 的 设计 选用 和 参考 。 

K 9. 2. 4-1 MR 9. 2. 4-3 是 采用 缠绕 试验 铺 层 方法 ,用 2 层 环 
向 缠绕 纱 与 4 层 单 向 布 交替 制作 ,具体 如 表 4: 
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表 4 缠绕 试验 铺 层 做 法 


K 9. 2. 4-2 是 采用 手 糊 板 试验 铺 层 方法 ,用 3 层 玻璃 布 与 3 
层 短 切 秸 交 蔡 铺 层 , 具 体 如 表 5: 
表 5 手 糊 板 试验 铺 层 做 法 


9.2.5 ”玻璃钢 材料 的 材料 分 项 系数 参考 了 ASTM D5364 中 的 规 
定 , 但 考虑 我 国 制作 工艺 及 现场 管理 的 实际 水 平 ,在 实际 取 值 时 应 
大 于 或 等 于 本 规范 所 规定 的 分 项 系数 。 

为 了 确定 玻璃 钢 烟 向 材料 在 各 种 受 力 状态 下 的 力学 指标 ,中 
冶 东 方 工 程 技术 有 限 公 司 委托 有 关 单 位 做 了 有 关 试 验 。 通 过 试验 
可 以 看 到 ,玻璃 钢材 料 的 力学 指标 离散 性 比较 大 。 规 范 给 出 的 材 
料 分 项 系数 虽然 较 一 般 建 材 大 ,但 仍 不 足以 保证 结构 设计 已 经 可 
徘 , 原 因 是 在 温度 作用 下 材料 的 力学 指标 又 会 有 变化 ,规范 给 出 
60C 和 90C 设 计 温 度 下 强度 指标 折 减 系数 。 这 样 可 尽量 保证 玻 
璃 钢 烟 向 在 不 同 温度 下 具有 相近 可 靠 度 保证 率 。 
9.2.6 通过 试验 可 以 得 出 结论 ,玻璃 钢材 料 的 力学 性 能 随 着 温度 
升 高 会 有 较 大 幅度 的 降低 ,因此 当 烟 气温 度 不 大 于 100C ,采用 弹 
性 模 量 进行 计算 时 折 减 系数 按 0. 8 考虑 。 


9.3 简 壁 承载 能 力 计 算 


9.3.1,9.3.2 考虑 了 玻璃 钢 烟 向 受 拉 、 受 压 、 受 弯 及 组 合 最 不 利 

情况 下 的 轴 向 强度 计算 。 

9.3.3~9.3.5 计算 公式 部 分 内 容 参 考 了 ASTM D5364 中 的 有 
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关 规 定 。 

9.3.6 ”玻璃钢 烟 向 的 接口 可 采用 平 端 对 接 、 承 插 粘 接 等 多 种 形 
式 ,在 直径 大 于 4m 时 宜 采 用 平 端 对 接 , 此 处 平 端 对 接 的 粘 接 计算 
主要 考虑 自重 及 连接 截面 处 弯 矩 的 因素 。 


9.4 构造 规定 


9.4.1 玻璃 钢材 料 为 各 向 异性 ,容易 产生 应 力 集中 ,因此 下 部 烟 
道 接口 建议 设计 成 圆 形 ,以 尽量 减 小 对 玻璃 钢 简体 的 破坏 。 
9.4.2 玻璃 钢材 料 的 弹性 模 量 较 低 , 故 设置 拉 索 时 要 保证 H/D 
不 大 于 10, 且 要 充分 考虑 拉 索 预 紧 力 对 烟 向 的 应 力 影响 。 

9.4.3 加强 肋 的 设置 间距 参考 了 ASTM D5364 中 的 规定 。 
9.4.4 ”玻璃 钢 烟 向 的 连接 可 采用 承 插 粘 接 或 平 端 对 接 等 方式 。 
9.4.6 考虑 到 玻璃 钢 烟 向 的 结构 刚度 和 耐久 性 , 故 对 玻璃 钢 的 结 
构 层 最 小 厚度 作 了 规定 ,按照 玻璃 钢 烟 向 的 直径 差异 ,确定 了 两 种 
不 同 直径 系列 的 烟 向 最 小 厚度 。 


9.5 烟 向 制作 要 求 


9.5.1 对 于 直径 小 的 玻璃 钢 烟 向 ,可 以 在 制造 商 的 工厂 内 制作 ， 
对 于 直径 大 ,运输 有 困难 的 ,应 在 项 目 现场 或 其 附近 临时 有 围 护 结 
构 的 工场 内 制作 ,这 样 可 保证 满足 制造 时 的 环境 温度 和 湿度 要 求 。 

树脂 中 的 茶 乙 烯 是 有 嗅 味 的 易 燃 、 易 挥发 化 学 品 , 除 加 强 劳 动 
保护 外 ,还 应 加 强 工作 场所 的 通风 。 

温度 过 低 ,树脂 固化 速度 变 慢 ,影响 工作 效率 和 固化 后 产品 的 
强度 ,温度 过 高 ,树脂 固化 速度 太 快 ,来 不 及 制作 的 材料 会 浪费 ; 湿 
度 大 ,空气 中 的 水 分 对 树脂 固化 速度 和 固化 后 玻璃 钢 性 能 会 有 影 
响 。 在 环境 温度 为 (15 一 30)C 下 材料 和 设备 温度 高 于 雷 点 温度 
3°C ,通常 其 相对 湿度 不 会 大 于 80% 。 

低温 存放 ,利于 树脂 有 长 的 存储 期 。 但 是 在 使 用 时 ,材料 温度 
应 同 环境 温度 相 一 致 ,否则 固化 剂 的 用 量 配 方 不 能 确定 ,树脂 的 黏 
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度 也 会 变 大 ,影响 同 纤维 的 浸润 。 
9.5.3 树脂 的 黏度 是 使 用 工艺 中 的 重要 性 能 ,而 且 与 温度 的 关系 

当 温 度 下 降 .树脂 黏度 上 升 时 ,不 利于 浸透 纤维 。 加 入 葵 乙 烯 
稀释 ,使 得 树脂 黏度 下 降 ,可 提高 纤维 浸润 性 能 ,但 是 加 入 的 葵 乙 
烯 量 不 宜 超过 3%% ,如 果 用 量 大 则 会 影响 树脂 的 相关 性 能 。 

当 温 度 上 升 、. 树 脂 黏度 下 降 时 ,黏度 太 小 ,利于 纤维 浸透 树脂 ， 
但 会 产生 树脂 流 挂 缺 胶 ,同样 也 影响 产品 质量 ,而 加 入 适量 的 触 变 
剂 ( 如 :气相 二 氧化 硅 ) , 则 可 有 效 防 止 流 胶 。 

树脂 常温 固化 时 所 采用 的 固化 剂 均 系 过 氧化 物 ( 如 过 氧化 甲 
乙 酮 ,过 氧化 环 已 酮 等 ) , 它 同 配套 的 促进 剂 ( 如 环 烷 酸 钴 等 ) 直 接 
混合 将 会 发 生 剧烈 的 化 学 反应 引起 燃烧 和 火灾 ,严重 时 甚至 会 发 
生 爆 炸 事 故 ,危及 生命 和 财产 安全 ,因此 严禁 两 者 同时 加 入 。 
9.5.4 玻璃 纤维 增强 材料 如 有 污 物 和 水 分 将 会 影响 与 树脂 的 浸 
润 , 造 成 界面 的 无 效 结合 ,影响 固化 ,从 而 使 材料 的 性 能 下 降 。 
9.5.5 分 段 制造 的 每 节 简 体 长 度 ,主要 从 缠绕 的 设备 能 力 和 安装 
能 力 等 方面 综合 考虑 ,简体 连接 越 少 ,效率 也 越 高 。 
9.5.6 简 芯 表面 使 用 聚 酯 薄膜 或 脱 模 剂 (如 聚 乙烯 醇 ) ,会 提供 光 
滑 的 内 表面 ,以 保证 玻璃 钢 简 体 脱 模 时 不 损坏 简 芯 表面 。 
9.5.7 防腐 蚀 内 层 是 直接 接触 烟 气 介质 的 ,要 求 具有 高 的 树脂 含 
量 和 很 好 的 抗 渗透 性 能 。 如 果 存 在 气泡 等 制造 中 的 缺陷 ,会 直接 
影响 产品 的 防腐 蚀 性 能 ,应 及 时 修补 。 
9. 5.8 简体 结构 层 与 防腐 蚀 内 层 的 制造 间隔 时 间 的 控制 目的 :是 
防止 运行 中 发 生 结构 层 与 防腐 蚀 内 层 脱 层 。 尤 其 在 结构 层 与 防腐 
蚀 内 层 所 用 树脂 不 一 致 的 情况 下 ,需要 特别 注意 控制 。 防 腐蚀 内 
层 所 用 往往 是 含 胶 量 大 于 70% 的 耐 温 性 好 、 固 化 交 联 密度 高 的 树 
脂 ,如 果 间 隔 时 间 长 了 ,结构 层 与 防腐 蚀 内 层 的 界面 融合 就 会 存在 
隐患 。 从 已 发 生 的 玻璃 钢 铅 体 结构 层 与 防腐 蚀 内 层 的 脱 层 事故 分 
析 , 主 要 是 这 个 原因 。 
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9.5.9 在 结构 层 缠绕 开始 前 , 先 在 防腐 蚀 层 表面 涂 布 树脂 主要 是 
提高 层 间 结合 。 

9.6 安装 要 求 
9.6.2 刚性 类 吊 索 材料 (如 钢丝 绳 ) 容 易 损 坏 简 体 表 面 ,以 采用 尼 
龙 等 柔性 类 吊 索 为 好 。 
9.6.3 玻璃 钢材 质 具 有 高 强度 低 模 量 的 特性 ,垂直 存放 和 移动 主 
要 是 要 保持 简体 不 变形 。 
9.6.4、9.6.5 这 两 条 对 简体 吊装 提出 要 求 。 


i & 


10 钢 烟 B 


10.2 BARAH K 


10.2.1 在 过 去 的 设计 中 ,常用 的 塔 架 截面 形式 主要 有 三 角形 和 
四 边 形 ,并 优先 选用 三 角形 。 因 为 三 角形 截面 塔 架 为 几何 不 变形 
状 ,整体 稳定 性 好 、 刚 度 大 、 抗 扭 能 力 强 ,对 基础 沉降 不 敏感 。 
10.2.2 塔 架 在 风 荷 载 作 用 下 ,其 弯 矩 图 形 近似 于 折线 形 。 一 般 
将 塔 架 立 面 形式 做 成 与 受 力 情况 相符 的 折线 形 , 为 了 方便 塔 架 的 
制作 安装 , 塔 面 的 坡度 不 宜 过 多 ,一 般 变 坡 以 3 个 一 4 个 为 宜 。 

根据 实践 经 验 , 塔 架 底 部 宽度 一 般 按 塔 架 高 度 的 1/4 至 1/8 
范围 内 选用 ,多 数 按 塔 架 高 度 的 1/5 至 1/6 决定 其 底部 尺寸 。 在 
此 范围 内 确定 的 塔 架 底 部 宽度 ,对 控制 塔 架 的 水 平 变 位 、 降 低 结构 
自 振 周 期 .减少 基础 的 内 力 等 都 是 有 利 的 。 
10.2.3 ”增设 拉杆 是 为 了 减 小 塔 架 底 部 和 节 间 的 变形 ,并 使 底部 
节 间 有 足够 的 刚度 和 稳定 性 。 
10.2.4 排 烟 简 与 塔 架 平台 或 横 隔 相连 ,在 风 荷 载 和 地 震 作 用 下 ， 
排 烟 简 相 当 于 一 根 连续 梁 ,将 风 荷 载 和 地 震 力 通 过 连接 点 传 给 钢 
塔 架 。 但 应 注意 排 烟 简 在 温度 作用 下 可 自由 变形 。 

钢 塔 架 与 排 烟 简 采用 整体 吊装 时 ,顶部 吊 点 的 上 节 间 内 力 往往 
大 于 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 的 内 力 , 所 以 必须 进行 吊装 验算 。 
10.2.5 ”由 于 排 烟 简 伸 出 塔 顶 ,对 塔 顶 将 产生 较 大 的 水 平 集中 力 ， 
在 塔 架 底部 接近 地 面 两 个 节 间 又 有 和 较 大 的 前 力 ,可 能 有 扭矩 产生 。 
所 以 在 塔 架 顶 层 和 底层 采用 刚性 K 型 腹 杆 ,以 保证 塔 架 在 这 两 部 
分 具有 可 靠 的 刚度 。 组 合 截面 做 成 封闭 式 , 除 提高 杆 件 的 强度 和 
刚度 外 ,更 有 利于 防腐 ,提高 杆 件 的 防腐 能 力 。 

采用 预 加 拉 紧 的 柔性 交叉 腹 杆 ,使 交叉 腹 杆 不 受 长 细 比 的 限 
e 216 。 


制 ,能 消除 杆 件 的 残余 变形 ,可 加 强 塔 架 的 整体 刚度 , 减 小 水 平 变 
位 和 横向 变形 。 由 于 断面 减 小 ,降低 了 用 钢 量 和 投资 。 
钢管 性 能 优越 于 其 他 截面 , 它 各 加 同性 ,对 受 压 受 扭 均 有 利 ， 
并 具有 良好 的 空气 动力 性 能 ,风阻 小 .防腐 涂料 省 .施工 维修 方便 ， 
对 可 能 受 压 ,也 可 能 受 扭 的 塔 柱 和 K 型 腹 杆 选用 钢管 是 合理 的 。 
承受 拉力 的 预 加 拉 紧 的 柔性 交叉 腹 杆 ,选用 风阻 小 . 抗 腐蚀 能 
力 强 .直径 小 面积 大 的 圆 钢 , 既 经 济 又 合理 。 
10.2.6 滑 道 式 连接 是 将 排 烟 简体 用 清道 与 平台 梁 相 连 , 在 垂直 
方向 可 自由 变 位 ,能 抗 水 平 力 和 扭矩 。 当 排 烟 简 为 悬挂 式 时 , 排 烟 
简 底 部 或 徘 近 底部 处 与 平台 梁 连 接 可 采用 承 托 式 ,即将 简体 支承 
在 平台 梁 上 。 承 托 板 需 开 椭圆 螺栓 孔 ,使 简体 在 水 平方 向 有 很 小 
的 间 际 变 位 ,而 在 垂直 方向 能 向 上 自由 伸缩 。 以 上 部 位 与 平台 梁 
的 连接 可 采用 滑 道 式 。 | 
10.2.8 本 次 规范 修订 ,增加 了 塔 架 抗震 验算 时 构件 及 连接 市 后 
的 承载 力 抗震 调整 系数 。 


10.3 自立 式 钢 烟 向 


10.3.1 原 规范 规定 烟 向 高 径 比 宜 满 足 h 三 204d ,在 一 些 情 况 下 偏 
于 严格 ,特别 是 风 荷 载 较 小 地 区 。 按 此 规定 设计 ,往往 烟 向 应 力 水 
平 较 低 。 本 次 规范 修订 将 此 限定 放宽 到 h<304, 可 在 满足 强度 和 
变形 要 求 的 前 提 下 ,在 此 范围 内 进行 高 径 比 选择 。 当 钢 烟 向 的 强 
度 和 变形 是 由 风 振 控制 时 ,可 采用 可 靠 的 减 震 措施 来 满足 要 求 。 
10.3.2 强度 和 整体 稳定 性 计算 公式 ,基本 参照 现行 国家 标准 《 钢 
结构 设计 规范 》GB 50017 中 的 公式 。 只 因 钢 烟 向 一 直 在 较 高 温度 
下 的 不 利 环境 中 工作 ,没有 考虑 截面 塑性 发 展 , 在 强度 和 稳定 性 计 
算 公 式 中 取消 了 截面 塑性 发 展 系数 yo SMS BRM B PR 
臂 结构 时 为 1, 所 以 稳定 性 公式 中 取消 了 Bn o 

钢 烟 向 局 部 稳定 计算 公式 参照 CICIND 标准 进行 了 修订 。 原 
规范 局 部 稳定 计算 公式 为 圆柱 元 弹性 届 服 应 力 形式 ,未 考虑 钢材 逆 
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性 届 曲 和 制作 加 工 几何 缺陷 影响 ,在 某 些 情况 下 ,计算 结果 不 安全 。 
10.3.3 本 条 规定 钢 烟 向 的 最 小 厚度 是 为 了 保证 结构 刚度 和 而 
久 性 。 
10.3.4 温度 超过 425\C 时 , 碳 素 钢 要 产生 蠕 变 , 在 荷载 作用 下 易 
产生 永久 变形 。 为 了 控制 钢材 使 用 温度 , 当 温度 达到 400C 时 ,应 
设置 隔 热 层 ,以 降低 钢 简 壁 的 受热 温度 ，。 

碳 素 钢 的 抗 氧化 温度 上 限 为 560'C ,金属 锚固 件 温度 不 应 超 
过 此 界限 。 因 为 金属 锚固 件 一 旦 超过 抗 氧化 界限 出 现 氧化 现象 ， 
将 造成 连接 松动 ,影响 正常 使 用 。 
10.3.5 ” 钢 烟 向 发 生 横 风向 风 振 (共振 ) 现 象 在 实际 工程 中 有 所 发 
生 ,特别 是 在 烟 向 刚度 较 小 ,临界 风速 一 般 小 于 设计 的 最 大 风速 ， 
因此 ,临界 风速 出 现 的 概率 较 大 。 一 旦 临界 风速 小 现 ,涡流 脱落 的 
频率 与 烟 向 的 自 振 频 率 相同 (或 几乎 相同 ) , 烟 向 就 要 发 生 横 风 向 
共振 。 因 此 ,在 设计 中 ,应 尽量 避免 出 现 共振 现象 。 如 果 调整 烟 向 
的 刚度 难以 达到 目的 时 ,在 烟 向 上 部 设置 破 风 圈 是 一 种 较 有 效 的 
解决 方法 。 除 了 破 风 圈 以 外 ,也 可 以 采用 其 他 形式 的 减 振 装 置 对 
METRI. 


10.4 FRAMH É 


10.4.1 当 烟 向 高 度 与 直径 之 比 大 于 30(h/d>30) 时 ,可 采用 拉 索 
式 钢 烟 移 。 实 际 应 用 中 ,如 果 经 过 技术 经 济 比较 ,虽然 h/d 30,18 
采用 拉 索 式 钢 烟 移 更 合理 ,也 可 采用 该 种 烟 向 。 
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11 烟 向 的 防腐 蚀 


11.1 一 般 规 定 


11.1.1~11.1.4 烟 向 烟 气 根据 其 温度 、 湿 度 及 结 露 状况 分 类 ;对 
于 干 烟 气 将 原 规 范 腐蚀 等 级 按 燃 煤 售 硫 量 确定 改 为 直接 按 烟 气 含 
硫 量 确定 ; 烟 气 分 为 干 烟 气 .潮湿 烟 气 和 湿 烟 气 三 类 ,对 应 各 类 烟 
气 又 分 别 划分 为 强 . 中 、 弱 三 种 腐蚀 等 级 ,各 类 烟 气 虽 腐 蚀 等 级 相 
同 ,但 腐蚀 程度 不 同 ,采取 的 防腐 蚀 措 施 也 不 同 。 规 范 规定 湿 法 脱 
硫 后 的 烟 气 为 强 腐蚀 性 湿 烟 气 、 湿 法 脱硫 烟 气 经 过 再 加 热 之 后 为 
强 腐蚀 性 潮湿 烟 气 , 其 他 方式 产生 的 湿 烟 气 或 潮湿 烟 气 的 腐蚀 等 
级 应 根据 具体 情况 加 以 确定 。 

11.1.6 烟 向 防腐 蚀 材 料 应 满足 烟 囚 实际 存在 的 各 运行 工 况 条 
件 , 且 应 能 适用 于 各 工 况 可 能 存在 交替 变化 的 情况 。 

11.1.7 湿 烟 气 烟 向 冷凝 液 从 实际 工程 掌握 的 情况 ,流量 在 每 小 
时 数 吨 至 数 十 吨 , 故 排 烟 简 底部 必须 设置 冷凝 液 收集 装置 ,有 条 件 
时 可 在 钢 内 简 其 他 部 位 设置 冷凝 液 收 集 装 置 ,可 有 效 减 少 烟 向 雨 
现象 。 


11.2 烟 向 结构 型 式 选 择 


11.2.1 烟 向 结构 型 式 的 选择 是 防腐 蚀 措 施 的 重要 环节 。 原 规范 
提出 了 烟 向 结构 型 式 选择 要 求 以 来 ,针对 不 同 的 烟 气 腐蚀 性 等 级 
选择 的 烟 向 结构 型 式 , 对 保证 烟 向 安全 可 靠 地 正常 使 用 和 耐久 性 
都 起 到 了 非常 重要 的 指导 性 意义 。 

结合 近 10 年 来 火力 发 电厂 烟 向 及 其 他 行业 烟 向 ,在 不 同 使 用 
条 件 , 特 别 是 烟 气 湿 法 脱硫 运行 条 件 下 ,采用 不 同 烟 向 结构 型 式 和 
防腐 蚀 措 施 在 运行 后 出 现 的 渗 漏 腐蚀 现象 及 处 理 经 验 , 提 出 了 对 

- 219 + 


排放 不 同 腐蚀 性 等 级 的 干 烟 气 、 湿 烟 气 和 潮湿 烟 气 的 烟 向 结构 型 
式 的 选择 要 求 。 

根据 对 20 座 湿 法 脱硫 现场 调研 , 湿 法 脱硫 机 组 实时 运行 温度 
统计 数据 为 ,无 GGH 运行 工 况 ( 湿 烟 气 ) 平 均 温 度 为 52"C , 设 
GGH 运行 工 况 (潮湿 烟 气 ) 平 均 温 度 为 83"C 。 

在 湿 法 脱硫 无 GGH 运行 工 况 ( 湿 烟 气 ) 下 , 烟 向 内 有 冷凝 液 
积聚 。 在 湿 法 脱硫 设 GGH 运行 工 况 (潮湿 烟 气 ) 下 , 烟 向 内 无 冷 
凝 液 积 聚 , 烟 向 内 的 积 灰 处 于 干燥 状态 。 

湿 烟 气 烟 向 内 有 冷凝 液 流 消 , 要 解决 防腐 问题 首先 必须 满足 
防 渗 ,应 采用 整体 气 密 的 排 烟 简 或 防腐 内 衬 。 钢 内 简 防 腐 内 衬 主 
要 有 : 

(1) 钢 内 简 衬 防腐 金属 材料 指 钢 内 人 简 衬 镍 板 或 钛 板 等 ,国内 工 
程 仅 挂 贴 钛 板 和 复合 钛 板 有 应 用 , 且 多 为 复合 钛 板 。 

(2) 钢 内 简 衬 轻 质 防腐 砖 指 进口 玻璃 砖 防腐 系统 .国产 玻璃 夸 
防腐 系统 .国产 泡沫 玻 化 砖 防 腐 系 统 。 

(3) 玻 璃 钢 排 烟 简 在 国外 大 型 电厂 有 和 较 多 湿 烟 向 应 用 案例 ; 国 
内 在 小 型 电厂 有 应 用 案例 ,在 大 型 电厂 烟 塔 合 一 烟 道 有 应 用 案例 。 

(4) 钢 内 简 衬 防腐 涂料 主要 指 目 前 应 用 较 多 的 玻璃 鳞片 。 

到 目前 为 止 ,国内 湿 烟 气 烟 向 运行 时 间 不 长 ,大 部 分 未 超过 6 
年 ,但 还 是 暴露 出 了 诸多 问题 ,有 待 进一步 改进 。 

(1) 钢 内 简 衬 铁 板 总 体 使 用 情况 良好 ,但 挂 贴 钛 板 出 现 了 钛 板 
局 部 腐蚀 穿孔 的 现象 ,复合 钛 板 钢 内 简 出 现 了 焊 缝 连接 部 位 渗 漏 
现象 。 

(2) 钢 内 简 衬 进口 玻璃 砖 防腐 系统 使 用 情况 良好 ,表面 耐 烟 气 
冲刷 性 能 稍 弱 。 

(3) 钢 内 简 衬 国产 玻璃 砖 防腐 系统 的 工程 问题 突出 , 除 施 工 质 
量 的 过 程控 制 没有 落实 外 , 砖 、. 胶 出 现 较 多 材料 失效 的 现象 。 

(4) 钢 内 简 衬 国产 泡沫 玻 化 砖 防 腐 系统 出 现 问题 的 工程 较 多 ， 
从 现场 调研 结果 反映 出 , 砖 、. 胶 性 能 与 进口 产品 相 比 较 有 差距 ; H 
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前 钢 内 简 产 生 的 腐蚀 的 主要 原因 是 施工 工艺 造成 的 胶 饱 满 密实 缺 
陷 问 题 。 

国内 燃 煤 电厂 新 建 机 组 有 7 座 烟 向 采用 进口 玻璃 砖 防腐 系 
统 , 目 前 使 用 状况 良好 。 

统计 的 国内 约 30 座 采 用 国产 玻璃 砖 . 国 产 泡沫 玻 化 砖 防腐 系统 
的 烟 向 ,有 较 多 出 现 了 不 同 程度 的 腐蚀 情况 ;一 般 在 投 运 后 1 年 一 2 年 
内 发 生 , 最 短 在 投 运 1 个 月 后 即 出 现 了 钢 内 简 腐 蚀 穿孔 现象 。 

与 进口 玻璃 砖 防腐 系统 相 比 ,国产 玻璃 砖 . 国 产 泡沫 玻 化 夸 防 
腐 系统 在 原材料 .施工 质量 过 程控 制 和 管理 方面 尚 存 一 定 差距 ,有 
较 大 的 改进 空间 。 

(5) 钢 内 简 衬 玻璃 鳞片 材料 使 用 寿命 较 短 ,一 般 为 5 年 ~ 
8 年 。 使 用 期 间 维 护 工程 量 大 ,到 目前 为 止 , 较 多 的 工程 已 进行 过 
维修 。 对 用 于 实际 使 用 时 间 少 于 10 年 的 湿 烟 气 烟 向 ,其 经 济 性 有 
一 定 优势 。 对 于 防腐 涂 层 内 衬 ,在 选用 时 ,应 对 其 抗 渗 性 能 和 断裂 
延伸 率 等 性 能 加 以 限制 。 

本 规范 表 11. 2.1 是 总 结 近 年 来 实践 经 验 给 出 的 ,在 选用 时 应 
结合 实际 烟 向 运行 工 况 的 差异 性 进行 调整 。 应 根据 烟 向 的 实际 工 
况 ,对 内 衬 防腐 材料 的 耐酸 、 耐 热 老 化 、 耐 热 冲 击 和 耐 磨 性 能 以 及 断 
裂 延 伸 率 、 抗 渗透 性 能 等 主要 性 能 指标 进行 综合 评价 后 予以 确定 。 
11.2.4 根据 近 几 年 火力 发 电厂 工程 排放 湿 烟 气 烟 向 的 渗 漏 腐蚀 
现象 较为 普遍 和 严重 的 调查 情况 ,提出 了 应 采用 具备 检修 条 件 的 
BAARS EAHA. 

每 个 排 烟 简 接 入 锅炉 台数 根据 发 电厂 机 组 规模 进行 了 规定 ， 
其 他 行业 可 对 照 其 规模 容量 执行 。 


11.3 砖 烟 图 的 防腐 蚀 
11.3.1 砖 烟 向 一 般 用 于 不 超过 60m 高 度 的 低 烟 向 。 由 于 砌 体 结构 
的 抗 渗 性 能 不 宜 保 证 ,因此 烟 向 中 排放 的 烟 气 类 型 限定 于 干 烟 气 。 


11.3.2 砖 烟 向 的 主要 防腐 蚀 措 施 是 根据 烟 气 的 腐蚀 性 等 级 做 好 
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防腐 蚀 内 衬 材料 的 选择 和 有 效 控 制 施工 质量 。 水 泥 砂浆 和 石灰 水 
泥 砂 浆 的 耐 腐蚀 性 最 差 , 当 受到 腐蚀 后 ,体积 发 生 膨 胀 ,内 衬 的 整 
体 性 和 严密 性 易 受 到 破坏 ,一 般 不 在 砖 烟 向 的 内 衬 中 不 使 用 。 曾 
通 夭 土 砖 耐 腐蚀 性 也 较 差 , 受 腐蚀 后 易 出 现 掉 皮 现象 ,一 般 不 应 在 
排放 中 等 腐蚀 等 级 的 砖 烟 向 内 社 中 使 用 。 


11.4 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 的 防腐 饥 


11.4.2 对 于 排放 干 烟 气 的 单 简 式 烟 向 ,已 形成 了 一 套 安全 有 效 、 
适合 国情 的 单 简 式 烟 向 防腐 蚀 措 施 适用 标准 ,实践 证 明 使 用 效果 
良好 。 

近 几 年 湿 烟 气 烟 向 ( 烟 向 脱硫 改造 工程 或 新 建 脱 硫 烟 向 工 
FE) , 单 简 式 烟 向 出 现 了 较 严 重 的 渗 漏 腐蚀 现象 ,有 的 已 威胁 到 了 
烟 向 钢筋 混凝土 简 壁 的 安全 可 靠 性 。 基 于 此 , 单 简 式 烟 向 中 排放 
的 烟 气 类 型 限定 于 干 烟 气 和 潮湿 烟 气 。 

11.4.3 ”结合 近年 来 轻 质 耐酸 隔 热 防腐 整体 浇注 料 在 干 烟 气 条 件 
下 单 简 式 烟 向 中 的 使 用 情况 ,补充 了 该 种 材料 。 

11.4.4 单 简 式 烟 加 是 截 锥 圆 形 ,上 小 下 大 形状 , 烟 向 中 上 部 区 跋 
运行 的 烟 气 正 压 压力 值 较 大 ,对 单 简 式 烟 向 中 烟 气 正 压 压力 数值 
加 以 限制 ,减少 烟 气 渗透 腐蚀 。 


11.5 套 简 式 和 多 管 式 烟 向 的 砖 内 简 防 腐蚀 


11.5.1 烟 向 中 砖 砌 体 排 烟 内 简 的 材料 全 部 选用 耐酸 防腐 蚀 性 能 
的 ;在 条 件 许 可 时 选用 轻 质 型 的 ,以 减 小 排 烟 内 简 的 荷 重 。 


11.7 钢 烟 向 的 防腐 蚀 


11.7.1 从 防腐 刨 的 角度 考虑 , 钢 烟 向 高 度 不 起 主要 作用 。 所 以 ， 
本 刷 未 区 分 钢 烟 欠 高 度 而 分 别提 出 相关 的 设计 要 求 。 

11.7.2 根据 钢 烟 向 外 表面 检修 维护 困难 的 特点 ,提出 了 采用 长 
效 防腐 措施 。 
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12 烟 回 基础 


12.1 一 般 规 定 
12.1.1~12.1.3 这 一 部 分 规定 仍 与 原 规范 相同 。 
12.2 地 基 计 算 
12. 2.1 一 12.2.3 这 一 节 完 全 与 原 规 范 相同 。 
12.3 刚性 基础 计算 


12.3.1 刚性 基础 在 满足 底面 积 的 前 提 下 , 需 确定 合理 的 高 度 及 
台阶 尺寸 ,公式 (12. 3. 1-1) 一 公式 (12. 3. 1-4) 均 与 原 规范 相同 , 实 
践 已 经 证 明 这 些 公 式 是 合理 的 。 


12.4 板式 基础 计算 


12. 4.1 一 12.4.11 这 11 条 给 出 板式 基础 外 形 尺 寸 的 确定 及 环形 
和 圆 形 板式 基础 的 冲 切 强度 和 弯 矩 的 计算 公式 。 
12. 4. 12 设置 地 下 烟 道 的 基础 ,将 直接 受到 温度 作用 。 由 于 基础 
周围 为 土壤 ,温度 不 易 扩 散 , 所 以 基础 的 温度 很 高 。 当 烟 气温 度 超 
过 350C 时 ,采用 隔 热 层 的 措施 ,使 基础 混凝土 的 受热 温度 小 于 或 
等 于 150C , 隔 热 层 已 相当 厚 。 当 烟 气 温度 更 高 时 ,采用 隔 热 的 办 
法 就 更 难 满足 混凝土 受热 的 要 求 ,此 时 可 把 烟 气 入 口 改 在 基础 顶 
面 以 上 或 采用 通风 隔 热 措施 以 避免 基础 承受 高 温 。 曾 考虑 过 采用 
耐 热 混凝土 作为 基础 材料 。 但 由 于 对 耐 热 混凝土 作为 在 高 温 ( 大 
于 150%C ) 作 用 下 的 受 力 结构 ,国内 还 没有 完整 的 试验 结果 和 成 熟 
的 使 用 经 验 。 因 此 未 列 人 本 规范 。 
12.4.14 地 下 基础 在 温度 作用 下 ,基础 内 外 表面 将 产生 温度 差 ， 
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即 有 温度 应 力 产生 。 温 度 应 力 与 荷载 应 力 进行 组 合 。 由 于 板式 基 
础 在 荷载 作用 下 所 产生 的 内 力 ,是 按 极限 平衡 理论 计算 的 。 其 计 
算 假定 :在 极限 状态 下 ,基础 已 充分 开裂 ,开裂 成 几 个 极限 平衡 体 。 
在 这 种 充分 开裂 的 情况 下 ,已 无 法 求解 整体 基础 的 温度 应 力 。 所 
以 ,对 于 温度 应 力 与 荷载 应 力 ,本 规范 未 给 出 应 力 组 合计 算 公式 ， 
仅 在 配 筋 数量 上 适当 考虑 温度 作用 的 影响 。 


12.5 壳 体 基础 计算 


12.5.1~12.5.5 根据 有 关 试 验 和 实际 工程 设计 经 验 , 本 规范 正 倒 锥 

Asc) ERE” CE PRR Ze ET) , 按 “无 矩 ? 理 论 计算 和 六 倒 
E A 从 进行 内 力 计算 ; 环 梁 按 内 力 平衡 条 件 
计算 。 由 于 “ 正 截 锥 ”过 是 按 无 矩 理论 计算 的 ,忽略 了 过 的 边缘 效应 
(SE M, 水 平 力 V) 对 环 深 的 影响 。 但 是 ,由 于 按 无 矩 理 论 计 算 的 薄 
膜 经 向 力 , 大 于 按 有 和 矩 理论 的 计算 值 ,使 两 种 计算 方法 的 结果 ,在 壳 的 
边缘 处 比较 接近 。 为 了 安全 起 见 , 在 过 基础 构造 的 第 12.7. 12 条 , 特 
别 强 调 “* 上 这 上 下 边缘 附近 构造 环 向 钢筋 应 适当 加 强 ”。 


12.6 桩 基 W 


12.6.3 桩 基 承 台 优 先 考虑 采用 环形 , 桩 宜 对 称 布置 在 环 壁 中 心 
位 置 两 侧 , 可 适当 偏 外 侧 布 置 ,并 通过 反复 试 算 , 逐 步调 整 , 直 到 符 
合 全 部 要 求 为 止 。 


12.7 基础 构造 


12.7.7 考虑 到 整体 弯曲 对 基础 底板 作用 时 的 影响 ,底板 下 部 钢 
筋 构造 加 强 ,规定 最 小 配 筋 率 径 向 和 环 向 (或 纵向 和 横向 ) 不 宜 小 
于 0.15%。 当 底板 厚度 大 于 2000mm 时 ,增加 双向 钢筋 网 是 为 了 
减少 大 体积 混凝土 温度 收缩 的 影响 ,并 提高 底板 的 抗 剪 承载 力 。 
12.7.12 学 体 基础 主要 处 于 薄膜 受 力 状态 ,用 材 节省 , 需 满 足 最 
低 配 筋 要 求 。 
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13 W © 


13.1 一 般 规 定 


13.1.1 本 条 是 对 实际 工程 经 验 的 总 结 。 由 于 烟 道 的 材料 .计算 
方法 均 与 烟 道 的 类 型 有 关 , 烟 道 从 工艺 角度 分 为 地 下 烟 道 、 地 面 烟 
iB FR 23 MAE. ARS MAE — A Wh. 

13.1.5 地 下 烟 道 与 地 下 构筑 物 之 间 的 最 小 距离 ,是 按 已 有 工程 
经 验 确定 的 。 在 设计 工作 中 满足 本 条 规定 的 前 提 下 ,可 根据 实践 
经 验 确定 。 


13.2 烟 道 的 计算 和 构造 


13.2.1 地 下 烟 道 应 对 其 受热 温度 进行 计算 ,本 条 给 出 了 地 下 温 
度 场 土 层 影响 厚度 的 计算 公式 。 土 层 影响 厚度 计算 公式 是 根据 试 
验 确定 的 。 计 算出 的 温度 应 小 于 材料 受热 温度 允许 值 。 
13.2.7 地 面 烟 道 的 计算 (一 般 为 砖 砌 烟 道 ) ,一 般 按 封闭 框架 考 
虑 。 拱 型 顶 应 做 成 半圆 型 ,因为 半圆 拱 的 水 平 推力 较 小 。 
13.2.8 架空 烟 道 的 计算 中 应 考虑 自重 荷载 `. 风 荷载 . 积 灰 荷载 和 烟 
道内 的 烟 气 压力 。 在 抗震 设防 地 区 还 应 考虑 地 震 作 用 。 其 中 积 灰 荷 
载 和 烟 气压 力 是 根据 电厂 烟 向 给 出 的 ,根据 现行 行业 标准 《火力 发 电 
厂 烟 风 煤 粉 管道 设计 技术 规程 DL/T 5121 烟 道内 的 烟 气 压力 一 般 按 
+2. 5kKN/m 考虑 。 其 他 工厂 的 烟 气 压力 和 积 灰 荷载 应 另行 考虑 。 

在 架空 烟 道 的 温度 作用 计算 中 ,需要 对 烟 道 侧 墙 的 温度 差 进 
行 计 算 ,避免 温差 过 大 引起 烟 道 开裂 。 
13.2.9 钢 烟 道 胀 缩 ,对 多 管 式 的 钢 内 简 水 平 推力 较 大 ,在 连接 引 
风机 和 烟 向 之 间 的 一 段 钢 烟 道 内 设置 补偿 器 ,可 减 小 钢 烟 道 对 钢 内 
简 的 推力 ,设置 补偿 器 后 , 仅 在 构造 上 考虑 钢 内 简 与 基础 的 连接 。 
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14 航空 障碍 灯 和 标志 


14.1 一 般 规 定 


14.1.1 烟 向 对 空中 航空 飞行 器 视 为 障碍 物 , 是 造成 飞行 安全 
的 隐患 ,因此 烟 向 应 设置 障碍 标志 。 我 国 颁布 的 《民用 航空 法 》， 
国务 院 .中 央 军 委 发 布 的 (关于 保护 机 场 净 空 》 的 文件 等 一 系列 
行政 法 规 都 规定 了 航空 障碍 灯 必 须 设 置 的 场所 和 范围 。 民 用 机 
场 净 空 保护 区 域 是 指 在 民用 机 场 及 其 周围 区 域 上 空 ,依据 现行 
行业 标准 《民用 机 场 飞行 区 技术 标准 》MH 5001—2006 规定 的 
障碍 物 限制 面 划 定 的 空间 范围 。 在 该 范围 内 的 烟 向 应 设置 航空 
障碍 灯 和 标志 。 

14.1.2~14.1.4 国际 民用 航空 公约 《附件 十 四 》, 针 对 烟 向 尤其 
是 高 烟 向 有 严格 的 技术 要 求 和 规定 。 中 国民 用 航空 局 制定 的 《 民 
用 机 场 飞行 区 技术 标准 》MH 5001—2006 和 国务 院 、 中 央 军 委 国 
202001129 号 《军用 机 场 净 空 规定 》 对 障碍 灯 和 标志 都 有 明确 规 
定 。 本 节 的 制定 参照 了 上 述 标准 。 在 《民用 机 场 飞行 区 技术 标准 》 
MH 5001—2006 中 将 高 光 强 障碍 灯 划 分 为 AB 型 ,将 中 光 强 障 
碍 灯 划 分 为 A、.B、C 型 。 其 中 适合 安装 在 高 管 烟 向 的 障碍 灯 形 式 
为 高 光 强 A 型 障碍 灯 及 中 光 强 B 型 障碍 灯 。 本 次 规范 修订 对 障 
碍 灯 选 用 型 号 作出 了 规定 。 


14.2 ”障碍 灯 的 分 布 


14.2.1~14.2.7 航空 障碍 灯 的 分 布 及 标志 可 参照 图 13 进行 
设置 。 


* 226 » 





顶层 和 102m 处 装 高 光 
强 A 型 障碍 灯 其 余 两 
层 装 中 光 强 B 型 障碍 
灯 ， 此 方案 设置 可 不 
用 刷 色 标 潜 。 如 102m 
处 改 用 中 光 强 B 型 障 
碍 灯 ， 需 按 规 定 刷 色 
标 潜 ， 色 标 漆 总 长 为 
210m， 色 带宽 30m 





中 光 强 B 型 障碍 灯 固 


90m 和 45m 处 设 
中 光 强 B 型 障碍 
灯 ， 标 志 色 带 7 
条 上 下 为 环形 ， 
长 为 90m, 色 带 
宽 为 12.8m。 Ii 
部 和 底部 为 深 
色 


定 在 平台 护栏 立 管 上 





45m 设 中 光 强 H<45m, ERA 
B 型 障碍 灯 ， 7 条 ,顶部 装 一 
90m 设 高 光 强 PRB AE 
A 型 障碍 灯 ， 碍 灯 

Oe 标志 


图 13 烟 向 设置 航空 障碍 灯 分 布 及 标志 
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